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(54) Title: FUEL CELL SYSTEM AND FUEL CELL THEREFOR 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLEN-SYSTEM UND BRENNSTOFFZELLE FUR DERARTIGES SYSTEM 
(57) Abstract 

The invention relates to a system for supplying a consumer with electric power, 
comprising a fuel cell device and a fuel cell container for receiving fuel which can be fed 
thereto. The invention is characterized by a disposal device which receives waste products 
arising from the operation of said fuel cell device. The invention also relates to a fuel cell 
device comprising at least one fuel cell unit with a plurality of anode devices and a plurality 
of cathode devices, whereby an anode device is associated with each cathode device. The 
inventive fuel cell device is characterized in that each fuel cell unit comprises a substantially 
planar electrolyte device, whereby each anode device and the conesponding cathode device 
are mounted on opposite sides of the electrolyte device. 

(57) Zusanunenfassung 

Die.Erfindung betrifft ein System zur Versorgung eines Verbrauchers mit elektrischer 
Energie mit einer Brennsioffzellenvorrichtung und einer Brennstoffbehaltervorrichtung zur 
Aufnahme von zuftihrbarem Brennstoff. Die Erfindung zeichnet sich aus durch eine 
Entsorgungsvorrichtung zur Aufnahme der durch den Betrieb der Brennstoffzellenvorrich- 
tung entstehenden Abfallprodukte. Weiteiiiin betrifft die Erfindung eine Brennstoffzellen- 
vorrichtung, umfassend wenigstens eine Brennstoffzelleneinrichtung mit einer Mehrzahl 
von Anodeneinrichtungen, und einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen, wobei jeder 
Kathodeneinrichtung eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeordnet ist. Die erfind- 
ungsgem^sse Brennstoffzellenvorrichtung zeichnet sich dadurch aus. dass jede Brennstof- 
fzelleneinrichtung eine im wesentlichen fiachige Elektrolyteinrichtung aufweist. wobei 
jede Anodeneinrichtung und die ihr entsprechende Kathodeneinrichtung auf einander 
gegenCiberliegenden Seiten der Elektrolyteinrichtung angeordnet sind. 
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Brennstoffzellen-System und Brennstoffzelle fur derartiges System 
Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Versorgung eines Verbrauchers mit elektrischer Ener- 
gie mit einer Brennstoffeellenvorrichtung zur Erzeugung der elektrischen Energie, und einer 
Brennstoffbehaltervorrichtung zur Aufnahme von der Brennstoffzellenvorrichtung zufuhita- 
rem Brennstoff. 

Weiterhin betrifft die Erfindung Brennstoffzellen fur ein derartiges System, insbesondere 
eine Brennstoffzellenvorrichtung umfassend wenigstens eine Brennstoffzelleneinrichtung 
mit einer Mehrzahl von Anodeneinrichtungen. und einer Mehrzahl von Kathodeneinrich- 
tungen, wobei jeder Kathodeneinrichtung eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeord- 
net ist. 

Daruber hinaus betrifft die Erfindung Stapel derartiger Brennstoffzellen (im folgenden auch 
Brennstoffzellenstacks). 

Stand der Technik 

Systeme mit Brennstoffzellen der oben beschriebenen Art sowie Brennstoffzellen der oben 
beschriebenen Art fur derartige Systeme sind im Stand der Technik bekannt. 

Die bekannten Brennstoffzellen-Systeme beschranken sich im wesentlichen auf den Hoch- 
leistungsanwendungsbereich von mehreren kW. So findet man Brennstoffzellen-Systeme 
beisplelsweise in der Automobiiindustrie oder in der Kraftwerkstechnik. 

Im Kleinleistungsbereich, d.h. der Grollenordnung von bis zu 1 bis 2 kW, werden Brenn- 
stoffzellen als Alternative zu Batterien oder Akkus heutzutage noch kaum verwendet. 
Dies liegt daran, da(3 bekannte Brennstoffzellen-Systeme. die als Batterie und Akkuersatz 
dienen sollen, schlechtere Eigenschaften als Batterien und Akkus aufweisen, Insbesondere 
kbnnen bekannte Brennstoffzellen-Systeme nicht die gleiche Laufzeit. die gleiche Sicher- 
heit, eine vergleichbare Grofie und ein vergleichbares Gewicht wie Batterien oder Akkus 
gewahrieisten. 
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Daruber hinaus sind bei bekannten Systemen keine Mafinahmen vorgesehen. die eine Ent- 
sorgung der Reaktionsprodukte gewahrleisten. 

Wahrend mit einer Brennstoffzelle Stromstarken von deutlich uber 1A/cm^ erzielt werden 
konnen. lassen sich mit einer einzelnen Brennstoffeelle in der Regel nur elektrische Span- 
nungen im Bereich von 0.5 bis 0.7V im belasteten Zustand (1.2V im unbelasteten Zustand) 
en-eichen. Da die meisten Kleingerate jedoch eine wesentlich hahere Betriebsspannung 
erfordem, ist es notwendig nnehrere Brennstoffeellen zu einer Brennstoffzeiienvorrichtung 
zusammenzuschliefSen, urn die erforderliche Spannung zur Verfugung stellen zu konnen. 

Es ist bekannt mehrere Brennstoffeellen zu einer stapelfSnmigen Brennstoffzeiienvorrich- 
tung (Brennstoffeellenstack) zusammenzufassen. Die bekannten Brennstoffzellenstacks 
haben allerdings grofte Bauhohen und komplexe Brennstoffeufuhrvorrichtungen. die einer 
Verwendung in Kteingeraten in der Regel entgegenstehen, 

AuBerdem ist es bekannt mehrere Brennstoffeellen in einer Ebene anzuordnen und mitein- 
ander zu verschalten. Beispielswelse offenbart die DE 196 36 903 eine derartige flachen- 
formige Anordnung. Die in dieser Druckschrift gezeigte Anordnung umfaSt eine Mehrzahl 
von Einzelzellen. die jeweits gasdicht in einem GehSuse vorgesehen sind. Da bei einer 
Herstellung einer derartigen Brennstoffeelle die Mehrzahl der einzelnen Brennstoffeellen 
und die in ihrer Anzahl entsprechenden Mehrzahl der Dichtungen in dem Gehause positio- 
niert werden mussen. ist die Herstellung einer derartigen Brennstoffeellenvorrichtung ver- 
haltnismaBig aufwendig und damit kostenintensiv. 

Angesicht dieser Nachteile des Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die bekannten Brennstoffeellen-System sowie die darin ven^^endeten Brennstoff- 
zellenvorrichtungen zu verbessem. 

Beschreibung der Erfindung 

Die zuvor genannte Aufgabe wird geiost durch ein System zur Versorgung eines Verbrau- 
chers mit elektrischer Energie der eingangs genannten Art, das sich auszeichnet durch eine 
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Entsorgungsvomchtung zur Entsorgung der durch den Betrieb der Brennstoffeellenvorrich- 
tung entstehenden Abfallprodukte. 

Durch Vorsehen einer Entsorgungsvomchtung fur die Abfallprodukte der in einer Brenn- 
stoffzelle ablaufenden Prozesse kann die Brennstoffseite des Systems vollig entkoppelt von 
der Umwelt betrieben werden. wodurch ein sehr groRer Nachteil der bekannten Systeme 
uberwunden wird. 

Gemad einer bevorzugten Weiterentwicklung kann die Entsorgungsvorrichtung hierbei eine 
Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahnne der Abfallprodukte umfassen. 

Entsprechend einer anderen vorteilhaften Weiterbildung kann die Brennstoffbehaltervor- 
richtung so ausgebildet sein, daQ sie als Aufnahmeeinrichtung dient. Durch diese Mafi- 
nahme kann die BaugroSe des Systems verringert werden, was insbesondere den Einbau 
in Kleingerate. wie beispielsweise tragbare Computer, elektrische Werkzeuge, elektrisch 
Haushaltsgerate. elektrische Telekommunikationseinrichtungen, tragbare Fernseher. Video- 
recorder und derglelchen, ermoglicht, 

GemaiJ einer anderen bevorzugten Weiterbildung kann die Entsorgungseinrichtung eine 
Filtereinrichtung aufweisen, Durch diese MalSnahme ist es maglich. die Abfallprodukte von- 
einander zu trennen. Dies erteichtert die Entsorgung der bei der Energieerzeugung entste- 
henden Eiemente. Durch eine derartige Trennung kann auRerdem ein den Brennstoff nicht 
beeintrachtigender Teil der Abfallprodukte in der Brennstoffbehaiten/orrichtung gespeichert 
werden. Dies ist im ubrigen eines der Beispiele fur die bereits oben beschriebene Weiterbil- 
dung der Brennstoffbehaltervorrichtung, die auch als Aufnahmeeinrichtung dient. 

Entsprechend einer altemativen Weiterbildung kann die Entsorgungsvorrichtung auch eine 
lonentauschereinrichtung umfassen. 

Vorteilhafterweise konnen sowohl die Filtereinrichtung als auch die lonentauschereinrich- 
tung zur Umwandlung von beim Betrieb der Brennstoffzeltenvorrichtung entstehender Gase 
in flussige und/oder feste Stoffe ausgebildet sein. Durch diese MaRnahme verbleiben nach 
der Energieerzeugung nur flussige und feste Abfallprodukte, die wesentlich einfacher als 
gasfdrmige Abfallprodukte zu handhaben sind. 
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In dem System mu(i sichergestellt werden, dafi der Brennstoffzellenvorrichtung immer 
Brennstoff in ausreichender Konzentration zur Verfugung steht. Hierzu mu(2> der Brennstoff 
in Kontakt mit der Eiektrodenanordnung, bei Durchtritt von positiven lonen durch den Elek- 
trolyten der Anodenanordnung und bei Durchtritt von negativen lonen durch den Elektroly- 
ten der Kathodenanordnung der Brennstoffzellenvorrichtung, stehen. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbiidung der zuvor beschriebenen Systeme kann 
eine Pumpvorrichtung zur Unterstutzung der Brennstoffzufuhr aus der Brennstoffbehalter- 
vorrichtung in die Brennstoffzellenvorrichtung vorgesehen werden. Durch eine derartige 
Punnpvorrichtung kann Insbesondere bei Flussigkeiten der Flufi unterstQtzt werden, der si- 
cherstellt, da(i der Brennstoffzelle immer unverbrauchter Brennstoff zur Verfugung steht. 
Dartiber hinaus unterstutzt dieser FiuS auch das Abfuhren der Abfallprodukte. 

GemaS einer anderen Weiterbiidung kann das System auch so ausgebildet sein, daS die 
Brennstoffzufuhr im wesentlichen durch die Pumpvorrichtung bewirkt wird. Hierbei kann 
durch gezielte Steuerung der Pumpvorrichtung die Energieversorgung gesteuert werden. 

Vorteilhafterweise kann die Pumpvorrichtung in den beschriebenen Weiterbildungen in 
Form einer Miniaturpumpe ausgebildet sein. Durch diese Madnahme kann die BaugrO&e 
des Systems klein gehaiten werden. 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Weiterbiidung kann die Pumpvorrichtung derart 
regelbar ausgebildet sein, daB die der Brennstoffzellenvorrichtung zugefuhrte Brennstoff- 
menge eine konstante Ausgangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung bewirkt. Hierbei 
dienen wiederholte Messungen der Ausgangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung als 
RegelgroRe. 

Vorteil dieser Weiterbiidung ist es, da(i eine Energieversorgung eines Verbrauchers mit 
konstantem Strom und konstanter Spannung, also mit konstanter Leistung, mdglich ist. 

Entsprechend einer anderen Weiterbiidung kdnnen die zuvor beschriebenen Brennstoffzel- 
lenvorrichtungen vorteilhafterweise als Methanol-Brennstoffzellenvorrichtung vorgesehen 
werden. Methanol-Brennstoffzellenvorrichtungen zeichnen sich insbesondere dadurch aus. 
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daft ein flussiger Brennstoff mit hoher Energiedichte verwendet wind, was zu einer kom- 
pakten Bauweise einer Methanol-Brennstoffzeilenvorrichtung fuhrt. In Methanol-Brennstoff- 
zellen wird insbesondere ein Methanol-Wasser-Gemisch als Brennstoff der Anodeneinrich- 
tung der Brennstoffzelle zugefuhrt. Der Kathodeneinrichtung wird ein Oxidans, beispieis- 
weise Luft Oder reiner Sauerstoff zugefuhrt. Als Abfallprodukte der Reaktionen in der 
Brennstoffzelle entstehen Kohlendioxid an der Anode und Wasserdampf an der Kathode. 

Gemali einer vorteilhaften Weiterbildung der Methanol-Brennstoffzellenvorrichtung kann 
sine Filtereinrichtung ven^^endet werden. die Kohlendioxid in ein in fester Phase vorliegen- 
des Carbonat umwandelt. Insbesondere eignen sich hierzu Filtereinrichtungen, die Cal- 
ziumcarbonat aufwelsen. 

Altemativ kann eine derartige Umwandlung vorteiihafterweise mit einem alkalischen lonen- 
tauscher, insbesondere einem alkalischen lonentauscher auf Kunstharzbasis. beispiels- 
weise einem Hydroxidionentauscher, durchgefuhrt warden. 

Altemativ zur Methanol-Brennstoffzellenvorrichtung lassen sich auch Wasserstoff-Brenn- 
stoffeellenvorrichtungen einsetzen. In diesem Fail wird Wasserstoff als Brennstoff verwen- 
det und demnach der Anodeneinrichtung zugefuhrt. Der Kathodeneinrichtung wird ebenfalls 
ein Oxidans, beispielsweise Sauerstoff Oder Luft. zugefuhrt. Als Reaktionsprodukte entsteht 
an der Kathode in Dampfform voriiegendes Wasser. Dieses kann in einer Aufnahmeein- 
richtung gesammelt. Altemativ kann es auch an die Umgebung abgegeben werden. Wei- 
terhin muS in dieser Ausfuhrung die verbleibende sauerstoffarme Luft aus dem System 
gefuhrt werden. Dies kann durch Abgabe an die Umgebung geschehen. 

GemSli einer anderen bevorzugten Weiterbildung der zuvor beschriebenen Systeme kann 
die Brennstoffbehaltervorrichtung zur Aufnahme von Methanol-Wasser-Gemisch bzw. Was- 
serstoff ausgebildet sein, und eine Oxidationsmittelbehaltervorrichtung zur Aufnahme eines 
Oxidationsmittels, beispielsweise reinem Sauerstoff Oder Wasserstoffperoxid, vorgesehen 
sein. Durch diese MaSnahme kann das Brennstoffzellen-System als vollstandig abge- 
schlossenes System, so wie eine Batterie oder ein Akku, betrieben werden. 
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Analog zu der Pumpvorrichtung auf der Brennstoffseite kann auch eine Pumpvorrichtung 
zur Unterstutzung der Oxidationsmittetzufuhr aus der Oxidationsmittelbehaltervorrichtung in 
die Brennstoffzellenvomchtung vorgesehen werden. 

GemalS einer anderen Weiterbildung kann die Oxidationsmittelzufuhr vorteilhafterweise im 
wesentlichen durch die Pumpvomchtung bewlrkt werden. Wie im Fall der Pumpvorrichtung 
fur den Brennstoff kann hierdurch eine gezielte Oxidationsmittelzufuhr zur Elektrodenein- 
richtung der Brennstoffzeilenvorrichtung gewahrleistet werden. 

Vorteilhafterweise kann die Pumpvorrichtung in Form einer Miniaturpumpe ausgebildet 
sein. Hierdurch ist wiederum eine kleine Baugrolie bei hoher Funktionalitat sichergestellt. 

Ebenso wie die brennstoffseitige Pumpvorrichtung kann auch die oxidationsmittelseitige 
Pumpvorrichtung derart regelbar vorgesehen werden. daii die von der Pumpvorrichtung der 
Brennstoffzellenvomchtung zugefuhrte Oxidationsmittelmenge eine konstante Ausgangs- 
leistung der Brennstoffzeilenvorrichtung sicherstellt. wobei die Ausgangsleistung der 
Brennstoffzeilenvorrichtung als RegelgrdUe dient. Diese Ausfuhrung kann altemativ zur 
Oder zusammen mit der Regelung der brennstoffseitigen Pumpvorrichtung implementiert 
werden. 

Die oben beschriebenen Systeme kOnnen entsprechend einer anderen Weiterbildung eine 
Ventilatoreinrichtung zur Zufuhr von Luflsauerstoff aus der Umgebung umfassen. Vorteil 
dieser Ausbildung ist es, daS die Umgebungsluft als Oxidationsmittel verwendet werden 
kann. Vorteilhaft ist weiterhin, dafi die Grofie des System wegen des Wegfalls der Oxida- 
tionsmittelbehattervorrichtung kleiner ausgebildet werden kann. insgesamt kann so das 
System kleiner und kostengunstiger hergestellt werden. Da Luftsauerstoff verwendet wird, 
ist die Effizienz des Systems gegenuber einem mit reinem Sauerstoff betriebenen System 
allerdings verringert. Die uberschussige sauerstoffarme Luft kann in dieser Weiterbildung 
an die Umgebung abgegeben werden. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung alter zuvor beschriebenen Systeme kann 
das gesamte System, also die Brennstoffzeilenvorrichtung, die Brennstoffbehaltervorrich- 
tung, gegebenenfalls die Pumpvorrichtung fur den Brennstoff und/oder fur das Oxidations- 
mittel, gegebenenfails die Behaltervorrichtung zur Aufnahme des Oxidationsmittels und die 
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Entsorgungsvorrichtung als Modul ausgebiidet sein, das in den Verbraucher zur Energie- 
versorgung einsetzbar und aus dem Verbraucher zum Wiederauffulten entfernbar ist. Diese 
Ausbildung ermoglicht ein einfaches Wiederauffullen der Betriebsstoffe und ein einfaches 
Ersetzen des Systems, wenn es verschlissen ist. 

Altemativ und gemaS einer anderen hdchst vorteilhaften Weiterbildung konnen die Brenn- 
stoffzellenvorrichtung und gegebenenfalls die Pumpvorrichtung fur den Brennstoff und/oder 
fur das Oxidationsmittel des Systems verbraucherseitig angeordnet sein. In diesem Fall 
sind lediglich die BrennstoffbehSlten/orrichtung, gegebenenfalls die Behaitervomchtung zur 
Aufnahme des Oxidationsmittels und die Entsorgungsvorrichtung als Modul ausgebiidet. 
das in den Verbraucher zur Energieversorgung einsetzbar und aus dem Verbraucher zum 
Wiederauffullen entfembar ist In dieser Weiterbildung sind nur die eigentlichen 
Verbrauchskomponenten des Systems austauschbar. 

Ein Vorteil dieses- Systems ist es, daS es nach Verbrauch des Brennstoffs wieder aufgefQIlt 
werden kann, ohne daS hierbei problematisch zu entsorgende Stoffe entstehen. Selbst 
wenn das System als solches entsorgt werden mud. konnen die einzelnen Komponenten 
des System recycelt werden. ohne daU hierbei problematisch zu entsorgende Stoffe ent- 
stehen, wie dies beispielsweise beim Recyling mancher Batterietypen oder mancher Akku- 
typen der Fall ist. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch durch ein System der eingangs 
genannten Art gelSst, das sich dadurch auszeichnet, daft die Brennstoffeeilenvorrichtung 
verbraucherseitig vorgesehen ist und die Brennstoffbehaitervorrichtung als Modul ausgebii- 
det ist das in den Verbraucher zur Energieversorgung einsetzbar und aus dem Verbrau- 
cher entfembar ist 

Durch diese Maftnahme konnen die eigentlichen Verbrauchskomponenten des Systems 
austauschbar vorgesehen werden. Da einzelne Module relativ kostengunstig hergestellt 
werden konnen, kann mit diesen Moduten ein Verbraucher so wie mit Batterien oder mit 
einem Akku betrieben werden, d.h. wenn der Brennstoff verbraucht ist kann ein frisches 
Modul eingesetzt werden. Daruber hinaus kann, da die Speicherkapazitat einer Brennstoff- 
zellenvorrichtung bezogen auf ihr Volumen erheblich hdher als die einer Batterie Oder eines 
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Akkus ist, die Betriebsdauer der Brennstoffzellenvorrichtung bei gieicher Grofte erhdht wer- 
den. 

Dieses System kann auf vielfaltige Weise vorteilhaft weitergebildet werden. Insbesondere 
lassen sich die vorteilhaften Ausfuhrungen einsetzen, die bereits im Zusammenhang mit 
dem System, das eine Entsorgungsvorrichtung umfalit, diskutiert worden sind. Im folgen- 
den werden diese vorteilhaften Weiterbildungen ledigiich aufgezahit; in bezug auf die durch 
diese Weiterbildungen erzielbaren Vorteile wird zur Vermeidung von Wlederholungen auf 
obige Diskussion der vorteilhaften Ausfuhrungen verwiesen. 

Gema/i einer Weiterbildung kann das System mit einer verbraucherseitig vorgesehenen 
Pumpvorrichtung, vorzugsweise einer Miniaturpumpe, zur UnterstQtzung der Brennstoffeu- 
fuhr aus der BrennstoffbehSlten/orrichtung in die Brennstoffzellenvorrichtung ausgestattet 



sein. 



Diese Pumpvomchtung kann auch so vorgesehen werden, daB die Brennstoffeufuhr im we- 
sentllchen durch die Pumpvorrichtung bewiri<t wird. 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Weiterbildung kann die Pumpvomchtung re- 
gelbar vorgesehen werden. und zwar so, datt die von der Pumpvomchtung der Brennstoff- 
zellenvorrichtung zugefuhrte Brennstoffmenge eine konstante Ausgangsleistung der Brenn- 
stoffzellenvomchtung bewirirt. wobei die gemessene Ausgangsleistung der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung ais RegelgrOfSe dient. 

Gemas einer anderen Weiterbildung kann in dem System als Brennstoffeellenvorrichtung 
eine Wasserstoff-Brennstoflzellenvomchtung eingesetzt werden. 

Weitertiin kann das System vertsraucherseitig eine Pumpvomchtung, vorzugsweise eine 
Miniaturpumpe. zur Unterstutzung der Oxidationsmittelzufuhr in die Brennstoffzellenvor- 
richtung aulweisen. 

Entsprechend einer WeitertDiidung des Systems kann die Oxidationsmittelzufuhr im wesent- 
lichen durch die Pumpvorrichtung bewirkt werden. 
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GemaG) einer anderen vorteilhaften Weiterbiidung kann die Pumpvorrichtung derart regelbar 
sein. dafi die der Brennstoffzellenvorrichtung zugefuhrte Oxidationsmitteimenge sine kon- 
stante Ausgangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung bewirkt, wobei die Ausgangsleis- 
tung der Brennstoffzellenvorrichtung als Regelgro(ie dient. Die regelbare Pumpvorrichtung 
fur das Oxidationsmittel kann auch hier zusammen nnit der regelbaren Pumpvorrichtung fur 
den Brennstoff eingesetzt werden. 

Entsprechend einer anderen Weiterbiidung kann die Pumpvorrichtung auch in Form einer 
Ventilatoreinrichtung zur Zufuhr von Luftsauerstoff aus der Umgebung ausgebildet sein. 

Der dritte Aspekt der der Erfindung zugmnde liegenden Aufgabe, namlich die Verbesserung 
der Brennstoffzellenvorrichtung wird durch eine Brennstoffzellenvorrichtung der eingangs 
genannten Art gelost. die sich dadurch auszeichnet. daR jede Brennstoffzelleneinrichtung 
eine einzige im wesentiichen fiachige Elektrolyteinrichtung aufweist. wobei jede Anodenein- 
richtung und die ihr entsprechende Kathodeneinrichtung auf einander gegenuberiiegenden 
Seiten der Elektrolyteinrichtung angeordnet sind. 

Hierdurch Ist es gegenuber dem Stand der Technik nicht mehr erforderlich, jede einzelne 
Brennstoffeelle aus Anode, Elektrolyt und Kathode gasdicht In einem Gehause anzuordnen, 
Der Herstellungsprozeli und damit die Herstellungskosten der Brennstoffzellenvorrichtung 
konnen damit wesentlich vereinfacht bzw. verringert werden. 

Altemativ wird eine Verbesserung der bekannten Brennstoffeellenvorrichtung dadurch er- 
reicht, dali wenigstens zwei Brennstoffzelleneinrichtungen mit einer Mehrzahl von Anoden- 
einrichtungen. einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen. wobei jeder Kathodeneinrich- 
tung eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeordnet ist, und einer Mehrzahl von Elek- 
trolyteinrichtungen vorgesehen werden. wobei jeweils eine Anodeneinrichtung und eine 
entsprechende Kathodeneinrichtung auf einander gegenuberiiegenden Seiten einer ent- 
sprechenden Elektrolyteinrichtung angeordnet sind und zusammen eine Einzelzelle bilden. 
alle Einzelzellen einer Brennstoffzelleneinrichtung in einer Ebene angeordnet sind, und die 
wenigstens zwei Brennstoffzelleneinrichtungen ubereinander angeordnet sind. 
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Hierdurch kann insbesondere die mit der bekannten Brennstoffzellenvorrichtung erzielbare 
Spannung unter Optimierung der Dimensionierung, d.h. Reduktion der Grdfie, der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung als solches erhoht werden. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Altemativen konnen jeweils einander 
entsprechende Anodeneinrichtungen und Kathodeneinrichtungen dieselbe Gro&e und die- 
selbe Fonm aufweisen. Hierdurch wird eine effektive Energieerzeugung bei minimaler Bau- 
groSe gewahrieistet. 

Gemafi einer anderen vorteilhaften WeitertDildung der zuvor beschriebenen Brennstoffzel- 
lenvorrichtungen konnen zwischen der (den) Elektrolyteinrichtung(en) und den Anodenein- 
richtungen und/oder zwischen der (den) E!ektrolyteinrichtung(en) und den Kathodenein- 
richtungen ionendurchiassige. vorzugsweise protonendurchlassige, Stromableiter vorgese- 
hen sein. die durch eine Verschaltungseinrichtung miteinander verschaltet sind. 

Altemativ hierzu konnen auch brennstoffdurchlassige bzw. oxidationsmitteldurchlassige 
Stromableiter verwendet werden. die auf den Anodeneinrichtungen und/oder den Katho- 
deneinrichtungen vorgesehen sind. wobei die Stromableiter durch eine Verschaltungsein- 
richtung miteinander verschaltet sind. 

GemaS einer weiteren Alternative konnen in den Anodeneinrichtungen und/oder in den 
Kathodeneinrichtungen brennstoffdurchlassige bzw. oxidationsmitteldurchlassige Stromab- 
leiter vorgesehen werden. die durch eine Verschaltungseinrichtung miteinander verschaltet 
sind. 

Die zuvor genannten drei Altemativen zur Anordnung der Stromableiter bezuglich der Ano- 
deneinrichtungen bzw. der Kathodeneinrichtungen konnen jeweils einzein eingesetzt wer- 
den. d.h. fur alle Elektroden der Brennstoffzellenvorrichtung, Oder auch beliebig miteinander 
kombiniert werden. 

Jeder Stromableiter kann hierbei vorzugsweise in Form eines Geflechts Oder eines dunnen 
Lochblechs bzw. einer Lochfolie ausgebildet sein. Hierdurch ist zum einen ein guter Kontakt 
zwischen Stromableiter und Elektrode sichergestellt; zum anderen konnen der Brennstoff 
und das Oxidationsmittel problemlos mit den Elektrodeneinrichtungen in Kontakt treten. 
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Vorzugsweise kann hierbei jeder Stromableiter Nickel, Platin, Gold, und/oder Edelstahl 
umfassen. Durch diese Materialien kann die Haltbarkeit der Stromableiter erheblich erhoht 
werden. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung des Stromableiters kann dieser ungefahr 
dieselbe GrOSe wie die ihm zugeordnete Anodeneinrichtung bzw. die ihm zugeordnete Ka- 
thodeneinrichtung haben. In dieser Ausbildung wird der nnaximal mogliche Kontakt zwi- 
schen Stromableiter und Elektrodeneinrichtung gewShrleistet und dadurch der Widerstand 
zwischen Stromableiter und Elektrodeneinrichtung minimiert. 

Gemali einer besonders vorteilhaften Weiterbildung kann die Verschaltungseinrichtung 
Leiterbahnen umfassen. Durch diese MaSnahme kann sine besonders einfache Verschal- 
tung der einzelnen Brennstoffeellen realisiert werden. Insbesondere laSt sich hierdurch eine 
integrierte Verschaltung reaiisieren. 

Diese LeitertDahnen konnen beispielsweise auf der Eiektrolyteinrichtung aufgebracht seln. 

Insbesondere im Zusammenhang mit Stromableitem. die ebenfalls auf der Eiektrolytein- 
richtung aufgebracht sind (bzw. zwischen Elektrolyeineinrichtung und Anoden- bzw. Katho- 
deneinrichtung), ergibt sich der Vorteil einer relativ einfachen Herstellung. So kann in einem 
Arbeitsschritt das gesamte Stromableiter/Leiterbahnmuster auf der Eiektrolyteinrichtung, 
beispielsweise mit aus der Halbleitertechnologie bekannten Verfahren. wie Maskieren. 
Photolithographie, Atzen, Beschichten und dergleichen. ausgebildet werden. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Verschaltungseinrichtung eine 
Leiterbahn fur wenigstens eine Anodeneinrichtung und eine Leiterbahn fur wenigstens eine 
Kathodeneinrichtung auf^A/eisen, wobei die Leiterbahnen am Rand der Eiektrolyteinrichtung 
mit einer Verbindungseinrichtung verbunden sind. 

Auderdem kann die Verschaltungseinrichtung fur wenigstens eine Anodeneinrichtung und 
wenigstens eine Kathodeneinrichtung eine Leiterbahn umfassen, die von der Anodenseite 
zur Kathodenseite durch die Eiektrolyteinrichtung gefuhrt ist. So kann eine Schaitung der 
einzelnen Zellen in Reihe realisiert werden. 
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Durch eine beliebige Kombination dieser beiden Altemativen lassen sich beiiebige Ver- 
schaltungen der einzelnen Brennstoffzellen reaiisieren. Beispielsweise kbnnen durch die 
zweite Alternative alle Brennstoffzellen miteinander in Reihe geschaltet werden und der 
Abgriff, also die Leiterbahn, die am Rand der Elektrolyteinrichtung mit der Verblndungsein- 
richtung verbunden ist, kann an der ersten und der letzten Brennstoffeelle dieser Reihe vor- 
gesehen werden. Andererseits kann durch die erste Alternative auch jede Brennstoffzelle 
fur sich abgegriffen werden und extern auf beliebige Weise verschaltet werden. Diese bei- 
den Altemativen sowie eine Kombination beider Altemativen ermoglichen hiermit eine Viel- 
zahl von Moglichkeiten. eine Brennstoffeelienvorrichtung an die verschiedenen Strom- und 
Spannungserfordemisse eines Verbrauchers anzupassen. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung kann eine Schaltvorrichtung, die zum VerSndem 
der Verschaltungseinrichtung der Anodeneinrichtungen und der Kathodeneinrichtungen der 
wenigstens einen bzw. der wenigstens zwei Brennstoffzelleneinrichtungen ausgebildet ist, 
vorgesehen werden. Hierdurch ist zum einen eine optimale Anpassung der durch die 
Brennstoffzellenvorrichtung erzeugten elektrischen Energie an die Erfordemisse eines 
Verbrauchers mOgiich. AuSerdem kann diese Anpassung auch auf einfache Weise veran- 
dert werden und so den Erfordemissen eines bzw. verschiedener Verbraucher angepaGt 
werden. 

Vorteilhafterweise kann die Schaltvorrichtung der Brennstoffeelienvorrichtung eine Verbin- 
dungseinrichtung umfassen. die mit der Verbindungseinrichtung am Rand der Elektrolytein- 
richtung verbindbar ist. Diese Verbindungseinrichtung kann beispielsweise eine Steckleiste 
umfassen. 

Gem^S einer Weiterbildung der zuvor genannten Brennstoffzellenvorrichtungen kann die 
Elektrolyteinrichtung in Form einer protonenleitenden Elektrolytfolie vorgesehen sein. Eine 
derartige Folie kann verhaltnismaGig leicht bearbeitet und verarbeitet werden. was die Her- 
stellungskosten der Brennstoffzellenvorrichtung niedrig halt. 

Die Brennstoffeelienvorrichtung kann entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung Me- 
thanol-Brennstoffeelleneinrichtungen umfassen. In diesem Fall eignet sich vorzugsweise 
eine Elektrolyteinrichtung, die Nafion umfaBt. 
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Die bereits im Zusammenhang mit den Weiterbildungen der Systeme diskutierten Vorteile 
einer Methanol-Brennstoffzellenvorrichtung gelten hier ebenfalls. 

Gemafi einer aitemativen Weiterbildung kann die Brennstoffeellenvorrichtung auch Was- 
serstoff-Brennstoffzelleneinrichtungen aufweisen; auch in diesem Fall eignen sich ebenfalls 
Eiektrolyteinrichtungen, die Nafion umfassen. 

Auch hier gelten die bereits im Zusammenhang mit den Weiterbildungen der Systeme dis- 
kutierten Vorteile einer Wasserstoff-Brennstoffzelienvorrichtung. 

Die zuvor beschriebenen Brennstoffeellenvorrichtungen lassen sich vorzugsweise durch 
haibleitertechnologische Verfahren. gatvanische Verfahren Oder andere bekannte Oberfia- 
chenbeschichtungsverfahren herstellen. 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Weiterbildung aller zuvor beschriebenen 
Brennstoffeellenvorrichtungen konnen diese wenigstens zwei Brennstoffeelleneinrichtungen 
aufweisen, wobei jeweils zwei zueinander benachbarte Brennstoffeelleneinrichtungen durch 
eine elektrisch isolierende Verbindungsvorrichtung miteinander verbunden sind. und die 
jeweils zwei zueinander benachbarten Brennstoffeelleneinrichtungen so angeordnet sind. 
dali die Anodeneinrichtungen der ersten dieser Brennstoffeelleneinrichtungen den Anoden- 
einrichtungen der zweiten dieser Brennstoffeelleneinrichtungen zugewandt sind Oder die 
Kathodeneinrichtungen der ersten dieser Brennstoffeelleneinrichtungen den Kathodenein- 
richtungen der zweiten dieser Brennstoffeelleneinrichtungen zugewandt sind. und jede Ver- 
bindungsvorrichtung eine Zufuhrverteilungsstruktur fur den den Anodeneinrichtungen zu- 
zufuhrenden Brennstoff bzw. das den Kathodeneinrichtungen zuzufuhrende Oxidationsmit- 
tel aufweist. 

Auf diese Weise lassen sich n Brennstoffeelleneinrichtungen zusammenschatten. Hierzu 
sind n - 1 der oben bezeichneten Verbindungsvorrichtungen erforderlich. Fur die erste und 
die letzte Brennstoffzelleneinrichtung konnen Elemente vorgesehen werden, die Zufuhrka- 
nale aufweisen, die nur auf einer Seite des Elements offen sind. Alternativ lassen sich auf 
die oben beschriebenen Verbindungsvorrichtungen einsetzen. wobei die Zufuhrverteilungs- 
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struktur auf einer Seite der Verbindungsvorrichtungen zu verschliefien sind, urn einen 
Brennstoff- bzw. Oxidationsmittelaustritt zu vermeiden. 

Durch diese Weiterbildung konnen Brennstoffzelleneinrichtungsstapel gebildet werden und 
dadurch beiiebige, den jeweiligen Erfordemissen entsprechende Spannungen erzeugt wer- 
den. Insbesondere konnen durch diese Weiterbildungen Brennstoffzellenvorrichtungen ge- 
schaffen werden, deren Leistung gegenuber Batterien und Akkus bei gleicher Spannung 
betrachtlich gesteigert werden kann. Durch diese sogenannte monopolare Verbindung der 
einzelnen Brennstoffzelleneinrichtungen kSnnen. da fur jeweils zwei Zellen nur eine Zufuhr- 
verteilungsstruktur erforderlich ist, geringe Bauhohen realisiert werden. Es lassen sich so- 
mlt Brennstoffzellenvorrichtungen reaiisieren, deren GroSe der herkommlicher Batterien 
und Akkus entspricht. 

Altemativ hierzu und entsprechend einer anderen Weiterbildung kann die Brennstoffzellen- 
vorrichtung auch-eine Stapelfomn mit wenigstens zwei Brennstoffzelleneinrichtungen auf- 
weisen, in welcher Jeweils zwei zueinander benachbarte Brennstoffzelleneinrichtungen 
durch eine elektrisch isoiierende Verbindungsvorrichtung miteinander verbunden sind. wo- 
bei jeweils die Kathodenseite einer ersten der zwei Brennstoffeelleneinrichtungen der Ano- 
denelnrichtung der zweiten der zwei Brennstoffzelleneinrichtungen zugewandt ist, und jede 
Verbindungsvorrichtung eine erste ZufClhrverteilungsstruktur fur den den Anodeneinrtch- 
tungen zuzufuhrenden Brennstoff und eine zweite Zufuhrverteilungsstruktur fur das den 
Kathodeneinrichtungen zuzufuhrende Oxidationsmittel aufweist. 

Diese Alternative, mit der ebenfalls beiiebige Spannung erzeugt werden konnen, lalit sich 
insbesondere dann einsetzen, wenn die Bauhohe weniger kritisch ist. Im ubrigen ergeben 
sich auch fur eine derartige Weiterbildung mit diesen Verbindungsvorrichtungen die Vor- 
teile, die bereits im Zusammenhang mit der monopolaren Verbindung der Brennstoffeellen- 
einrichtungen diskutiert worden sind. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der zuletzt genannten Alternative kann jede 
Verbindungsvorrichtung ieitende Elemente aufweisen, die so angeordnet sind, daH sie jede 
Anodeneinrichtung einer ersten der zwei zueinander benachbarten Brennstoffzellenein- 
richtungen mit der ihr zugewandten und ihr entsprechenden Kathodeneinrichtung der 
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zweiten tier zwei zueinander benachbarten Brennstoffzelleneinrichtungen elektrisch leitend 
verbindet. 

Durch diese Weiterbildung ist es mogiich, verschiedene, jeweils ubereinander liegende 
Zellen verschiedener Brennstoffzelleneinrichtungen stapelformig miteinander zu verschal- 
ten, Hierdurch wird in jedem Stapel fur ubereinanderiiegende Brennstoffzellen verschiede- 
nen Brennstoffzelleneinrichtungen eine bipolare Verschaltung realisiert. Die verschiedenen 
auf diese Weise entstehenden Stapel brauchen nur noch jeweils an der untersten und der 
obersten Zelle der Stapel miteinander verschaltet warden. Dadurch kann der Verschal- 
tungsaulwand in der Brennstoffeellenvomchtung veningert warden. 

Die zuvor beschriebenen stapelfonmigen Brennstoffzellenvorrichtung konnen. wie auch die 
Brennstoflzellenvorrichtungen mit nur einer Brennstoffzallenainrichtung. gemaB einer vor- 
teilhaften Weiterbildung eine Verschaltungseinrichtung in Form von Leiterbahnen aufwei- 
sen. 

Die Leiterbahnen konnen hierbei vorteilhafterweise auf Oder in der Verbindungsvorrichtung 
vorgesehen sein. Hierdurch ISBt sich die Brennstoffzellenvorrichtung in besonders einfacher 
Weise herstellen. Insbesondere konnen zunachst Brannstoffeellaneinrichtungen und die 
Verbindungsvorrichtungen durch aus der Halbleitertechnologie bekannte Verfahren gebildet 
warden. Danach ist lediglich ein Zusammensetzen der Brennstoffzelleneinrichtungen und 
der Verbindungsvorrichtungen sowie ein Verschalten Brannstoffeaileneinrichtungen erfor- 
dertich. 

Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung kann eine Brennstoffzellenvorrichtung vorgesehen 
werden, in welcher die Verschaltungseinrichtung eine Leiterbahn fur wenigstens eine Ano- 
deneinrichtung und eine Leiterbahn fCir wenigstens eine Kathodeneinrichtung umfalit, wobei 
die Leiterbahnen am Rand der Verbindungsvorrichtung mit einer Verbindungseinrichtung 
verbunden sind. 

Hierdurch ist neben einem Verschalten der einzelnen Brennstoffzellen auch ein beliebiges 
Verschalten der einzelnen Brennstoffzelleneinrichtungen mogiich. Hierdurch konnen die 
einzelnen Zellen in verschiedenen Gruppen in verschiedenen Brennstoffeelleneinrichtungen 
auf beliebige Weise verschaltet werden, wodurch eine Vielzahl von moglichen Stromen und 
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Spannungen eitialten werden konnen. Derartige Brennstoffzellenvorrichtungen sind daher 
universell einsetzbar. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfuhmng konnen die zuvor be- 
schriebenen Brennstoffzellenvorrichtungen in einem Gehause vorgesehen werden, und die 
Verbindungseinrichtungen konnen sich durch eine Wand dieses Gehauses erstrecken. 
Durch diese MaGnahme kann die gesamte Brennstoffzellenvorrichtung an eine entspre- 
chende Verbindungseinrichtung und/oder Schaltvorrichtung angeschlossen werden. 

Fur einen Einsatz in Kleingeraten, wie beispielsweise tragbaren Computer und dergleichen, 
eignen sich insbesondere Niedertemperatur-Brennstoffeelienvorrichtungen. 

Die beschriebenen Brennstoffeellenvorrichtungen eignen sich insbesondere zur Abgabe 
einer Leistung von weniger als ungefShr einem kW. 

Die diskutierten Systeme und die darin verwendeten Brennstoffzellenvorrichtungen sind 
zwar fur den Kleinleistungsbereich, insbesondere bezuglich ihrer Leistungsabgabe und 
GrOBe. optimiert, lassen sich aber bei entsprechender Dimensionierung auch in anderen 
Leistungsbereichen einsetzen. 

Obwohl nicht explizit erwShnt. sind eine Vielzahi der oben beschriebenen Merkmale mitein- 
ander kombinierbar. so dali die fur die einzelnen Merkmale beschriebenen Vorteile in Kom- 
bination erzielt werden konnen. Insbesondere eignen sich somit alle beschriebenen Brenn- 
stoffeellenvorrichtungen zum Einsatz in den eingangs beschrieben Systemen. 

Zur weiteren Eriauterung werden im folgenden bevorzugte Ausfuhrungsformen der voriie- 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung beschrieben. tn der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform des Systems zur Versorgung eines elektrischen 

Verbrauchers mit Energie gemafi der voriiegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform des Systems zur Versorgung eines elektrischen 

Verbrauchers mit Energie gemafi der voriiegenden Erfindung. 
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Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform des Systems zur Versorgung eines elektrischen 

Verbrauchers mit Energie gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 4 eine vierte Ausfuhrungsform des Systems zur Versorgung eines elektrischen 

Verbrauchers mit Energie gemafi der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 5 eine erste Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung gemaS der vor- 

liegenden Erfindung, insbesondere zur Verwendung in einem der System der 
Figuren 1 bis 4. 

Fig. 6 eine zweite Ausfuhrungsform einer Brennstoffzellenvorrichtung gemali der 

vorliegenden Erfindung, insbesondere zur Verwendung in einem der System 
der Figuren 1 bis 4, 

Fig. 7 eine dritte Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung gem§R der vor- 

liegenden Erfindung, insbesondere zur Verwendung In einem der System der 
Figuren 1 bis 4. 

Fig. 8 eine vierte AusfQhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung gemafi der 

vortiegenden Erfindung, insbesondere zur Verwendung in einem der System 
der Figuren 1 bis 4, 

Fig. 9 eine funfte Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung gemaS der 

vortiegenden Erfindung. insbesondere zur VenA^endung in einem der System 
der Figuren 1 bis 4, 

Fig. 10 eine sechste Ausfuhrungsfonm einer Brennstoffeellenvorrichtung gemalJ der 
vortiegenden Erfindung, insbesondere zur VenA^endung in einem der System 
der Figuren 1 bis 4, und 

Fig. 1 1 eine Detailansicht eines Stromableiters in einer Brennstoffeellenvorrichtung 
gemalS der vortiegenden Erfindung. 
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In Figur 1 ist eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaG>en Systems 10 zur Ver- 
sorgung eines elektrischen Verbrauchers mit Energie dargesteilt. Die Darstellung des Sys- 
tems ist, insbesondere in bezug auf die dargestellten Grofienverhaitnisse, lediglich sche- 
matisch zu verstehen. 

Das System umfaRt eine Brennstoffeellenvorrichtung 11 zur Erzeugung der elektrischen 
Energie, eine Brennstoffbehaltervomchtung 12 zur Aufnahme des Brennstoffs und eine 
Entsorgungsvornchtung 13 zur Entsorgung der durch den Betrieb der Brennstoffzelle ent- 
stehenden Abfallstoffe. 

Die Brennstoffeellenvorrichtung 11 umfadt einen Anodenberelch 11a, eine Elektrolytein- 
richtung 11c, die fur lonen, insbesondere Protonen durchlassig und fur Elektronen un- 
durchlassig ist und einen Kathodenbereich lib. Der Anodenbereich und der Kathodenbe- 
reich konnen insbesondere durch eine Vielzahl von Anoden bzw. Kathoden ausgebiidet 
sein. wie im Zusammenhang mit der Beschreibung der FIguren 5 bis 9 noch im Detail er- 
lautert wird. 

In Figur 1 ist ein System 10 dargesteilt, in der dem Anodenbereich 11a ein Brennstoff zu- 
gefuhrt wird. der nicht vollstSndig umgesetzt wird. d.h. nach Umsetzung in lonen. nicht voll- 
standig durch die Elektrolyteinrichtung 11c in den Kathodenbereich lib geiangt. Demnach 
entstehen beim Betrieb der Brennstoffzelle im Anodenbereich 11a Abfallstoffe. die durch 
die Entsorgungseinrichtung 13, die in der vortiegenden Ausfijhrungsform als Filtereinrich- 
tung ausgebiidet ist, entsorgt werden. 

Durch eine Pumpvorrichtung 14 wird die Brennstoffeufuhr aus der Brennstoffbehaltervor- 
richtung 1 2 in die Brennstoffeellenvorrichtung 1 1 bewirkt, 

Dem Kathodenbereich lib wird in der dargestellten Ausfuhrungsform ein Oxidationsmittel 
zugefuhrt. Beim Betrieb der Brennstoffeelle reagiert das Oxidationsmittel mit den Brenn- 
stoffkomponenten, die durch die Elektrolyteinrichtung 11c in den Kathodenbereich geiangt 
sind. Die dargestellte Ausfuhrungsform eignet sich insbesondere, wenn hierbei im Katho- 
denbereich unschadliche Stoffe entstehen, die ohne Gefahr an die Umgebungsluft abgege- 
ben werden konnen. 
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Ein Beispiel fur eine Brennstoffzellenvorrichtung der zuvor beschriebenen Art ist eine Me- 
thanol-Brennstoffzellenvorrichtung. Als Brennstoff wird hierbei ein Methanol-Wasser-Ge- 
misch verwendet. Als Oxidationsmittel wind dem Kathodenbereich Sauerstoff beispietsweise 
in Form von Umgebungstuft zugefuhrt. Hierzu wird ein Ventilator 16, Oder alternativ eine 
Pumpvorrichtung. verwendet. 

Bedingt durch einen Katalysator reagiert das Methanol in dem Methanol-Wasser-Gemisch 
im Anodenbereich 11a zu Protonen, Kohlendioxid und Elektronen. Die Protonen wandern 
durch die protonendurchlassige Membran 11c, die beispielsweise aus Nation gebildet sein 
kann, in den Kathodenbereich lib und reagieren dort mit Sauerstoffionen aus der Umge- 
bungsluft, die durch einen Katalysator ioninsiert worden sind. Als Abfallprodukt entsteht 
hierbei Wasserdampf, der zusammen mit dem unverbrauchten Teil der Luft an die Umge- 
bung abgegeben wird. 

Die bei der Reaktion entstehenden Elektronen warden vom Anodenbereich zum Kathoden- 
bereich in Form von elektrischem Strom gefClhrt. 

Das im Anodenbereich entstandene Kohlendioxid wird zusammen mit dem Wasser aus 
dem Anodenbereich in die Filtereinrichtung 1 3 gespult. Dieser ProzeR wird. wie die Brenn- 
stoffzufuhr in die Brennstoffzellenvorrichtung durch die Pumpvorrichtung 14 unterstQtzt. 

In der Filtereinrichtung 13 wird das Kohlendioxid zu Carbonat umgewandelt. In der darge- 
stellten Ausfuhrungsform wird ein Calziumdioxid-Filter ven^^endet. in dem das Kohlendioxid 
unter Bildung von Wasser zu Calziumcarbonat umgewandelt wird. 

Altemativ zur Filtereinrichtung kann auch eine lonentauschereinrichtung, insbesondere eine 
alkalische lonentauschereinrichtung auf Kunstharzbasis, verwendet werden. Hierzu eignet 
sich beispielsweise eine Kunstharzmatrix, an der Hydroxidionen angelagert sind. In einer 
derartigen lonentauschereinrichtung wird das Kohlendioxid unter Bildung von Wasser in 
Calziumcarbonat umgewandelt, das sich an der Matrix aniagert. 

Das bei der Filterung entstandene Wasser wird zusammen mit dem unverbrauchten Teil 
des Methanol-Wasser-Gemisches wieder in die Brennstoffbehaltervorrichtung 12 gefuhrt. 
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Im fortwahrenden Betrieb wird somit das Methanol in dem Methanol-Wasser-Gemisch um- 
gesetzt, wodurch sich die Konzentration des Methanols in dem Methanol-Wasser-Gemisch 
bis auf einen Wert verringert, bei dem die oben beschriebene Reaktion nicht mehr effizient 
durchgefuhrt werden kann. Durch die Entsorgung des bei der Reaktion entstandenen Koh- 
lendioxids wird zum anderen die Filtereinrichtung zugesetzt. Zweckmafiigerweise werden 
demnach der zur Verftigung gestellte Brennstoff und die Filtereinrichtung so dimensioniert, 
daS das Erreichen des Konzentrationswerts und das Zusetzen der Filtereinrichtung zur 
gleichen Zeit eintreten. 

GemaE der Ausfuhrungsfonm in Figur 1 sind die Brennstoffbehaitervorrichtung 12 und die 
Filtereinrichtung 13 in Form eines Moduls ausgebildet, wahrend die Brennstoffzellenvor- 
richtung, die Pumpvorrichtungen. die Ventilatorvorrichtung sowie die nicht naher bezeich- 
neten Zu- und Abfuhrkanale verbraucherseitig vorgesehen sind. Dieses Modul kann. wie 
durch den Pfeil in Figur 1 angedeutet aus dem Verbraucher herausgezogen und wiederauf- 
bereitet werden. Hierzu wird in die Brennstoffbehaltervorrichtung Brennstoff gefullt und die 
Filtereinrichtung Oder die lonentauschereinrichtung wird auf chemischem Oder physika- 
lischem Weg in ihren ursprtinglichen Zustand gebracht Oder vollstandig ausgetauschl 

In der dargestellten Ausfuhrungsform sind fur einen 10 stundigen Betrieb eines Verbrau- 
chers mit 20 Watt etwa 5ml Methanol erforderiich. Bei einer Konzentration von 4 Vol.-% 
Methanol im Methanol-Wasser-Gemisch sind demnach etwa 125ml Brennstoffgemisch er- 
forderiich. 

In Figur 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemSlien Systems 20 zur Ver- 
sorgung eines elektrischen Verbrauchers mit Energie dargestellt. Die Darstellung des Sys- 
tems ist. insbesondere in bezug auf die dargestellten GrOdenverhaitnisse, lediglich sche- 
matisch zu verstehen, Im folgenden wird zur Vermeidung von Wiederholungen nur auf die 
Unterschiede zu dem in Figur 1 dargestellten System eingegangen und bezuglich der ub- 
rigen Komponenten auf die entsprechende Beschreibung von Figur 1 verwiesen. Hierbei 
unterscheiden sich die Bezugszeichen, mit denen einander entsprechende Komponenten 
bezeichnet sind, jeweils durch die erste Ziffer. 
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Wesentlicher Unterschied zwischen dem System 20 und dem System 10 ist es, daS das 
System 20 fur Brennstoffe vorgesehen ist. die vollstandig verbrannt werden. Demnach ent- 
stehen in dem System 20 anodenseitig keine Abfallstoffe. Folglich besitzt der Anodenbe- 
reich 21b keinen Abflufi und keine Entsorgungsvorrichtung, 

Die in Figur 2 dargestellte Brennstoffzellenvorrichtung kann in Form einer Wasserstoff- 
Brennstoffzellenvomchtung reaiisiert werden. In einer derartigen Vorrichtung wird der 
Anode Wasserstoff zugefuhrt, der mittels eines Katalysators vollstandig in Protonen umge- 
setzt wird. Diese Protonen gelangen durch die protonendurchlassige Membran in den Ka- 
thodenbereich. Im Kathodenbereich wird. ebenfalls mittels eines Katalysators. Sauerstoff 
aus der Umgebungsluft in Sauerstoffionen umgesetzt. Die Sauerstoffionen reagieren 
schlieSlich mit den Protonen zu Wasserdampf. Die be! diesen Reaktionen entstehenden 
Elektronen werden als Strom abgeftihrt. 

Das aus dem System entfembare Modul wird in der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrung 
durch die Brennstoffbehaitervorrichtung 22 gebildet. 

In Figur 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaRen Systems 30 zur Ver- 
sorgung eines elektrischen Verbrauchers mit Energie dargestellt. Die Darstellung des Sys- 
tems ist, insbesondere in bezug auf die dargestellten GrORenverhaitnisse. lediglich sche- 
matisch zu verstehen. Das System 30 ist dem in Figur 1 dargestellten System 10 ahnlich. 
Deshalb wird im folgenden zur Vermeidung von Wiedertiolungen nur auf die Unterschiede 
zu dem in Figur 1 dargestellten System eingegangen und bezuglich der ubrigen Kompo- 
nenten auf die entsprechende Beschreibung von Figur 1 verwiesen. Hierbei unterscheiden 
sich die Bezugszeichen. mit denen einander entsprechende Komponenten bezeichnet sind. 
jeweils durch die erste Ziffer. 

Das System gemafi Figur 3 unterscheidet sich von dem System nach Figur 1 dadurch. daS 
das Oxidationsmittel nicht aus der Umgebungsluft entnommen wird und dafJ die Abfalipro- 
dukte auf der Kathodenseite nicht an die Umgebung abgegeben werden. Demnach eignet 
sich dieses System insbesondere fur Brennstoffe, deren Umsetzung umweltbelastende 
Abfallstoffe nach sich zieht. 
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Das Oxidationsmittel wird in einer Oxidationsmitteibehaltervorrichtung 35 zur Verfugung 
gestellt. Von dort gelangt es Liber eine Pumpvorrichtung 36 in den Kathodenbereich 31a der 
Brennstoffzellenvomchtung 31. Die Abfallprodukte dieses Prozesses werden uber eine 
Abfuhrleitung in die Entsorgungseinrichtung 33 gefuhrt. Die Entsorgungsvonichtung 33 
umfafit eine lonenaustauschereinrichtung 33-1 und eine Aufnahmeeinrichtung 33-2. 

Die Pumpvorrichtung 36 ist in dieser Ausfuhrungsfomn regelbar ausgebildet, und zwar so 
dafi die der Brennstoffzellenvonrichtung zugefuhrte Brennstoffnnenge eine konstante Aus- 
gangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung 31 bewirkt Als RegelgroSe wird die von der 
Brennstoffzellenvorrichtung 31 abgegebene Leistung venA^endet. Hierbei werden durch ein 
MeBeinrichtung (nicht gezeigt) fortwahrend l\/lessungen der Ausgangsleistung der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung durchgefuhrt und in AbhSngigkeit von der gemessenen Leistung die 
Pumprate eriioht Oder emiedrigt. 

Als Beispiel fur eine derartige Brennstoffzellenvorrichtung kann wiederum eine Methanol- 
Brennstoffeeilenvorrichtung herangezogen werden. 

Als Oxidationsmittel wird hierbei nnittels einer Pumpvorrichtung 36, die in Form einer Mikro- 
pumpe ausgebildet ist, reiner Sauerstoff aus der Oxidationsmittelbehaitervorrichtung 35 in 
den Kathodenbereich zugefuhrt. Demnach entsteht kathodenseitig lediglich Wasserdampf 
als Abfallprodukt. Der entstandene Wasserdampf wird uber eine Leitung in die Aufnahme- 
einrichtung 33-2 gefuhrt und dort gesammelt. Anodenseitig entsteht in dem System 30 
Kohlendioxid als Abfallprodukt. das in einer lonenaustauschereinrichtung 33-1. wie oben 
beschrieben. unter Bildung von Wasser zu Calziumcarbonat umgewandelt wird. Das hierbei 
entstehende Wasser wird schiielilich in die Brennstoffbehaltervorrichtung 32 gefuhrt. 

Vorteil des System 30 gegenuber dem System 1 0 ist es. daft keine Abfallstoffe an die Um- 
welt abgegeben werden und da(3 durch Verwendung von reinem Sauerstoff eine effizientere 
Energieerzeugung stattfinden kann. 

Das aus dem System entfernbare Modul wird in der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrung 
durch die Brennstoffbehalten/orrichtung 32, die lonenaustauschereinrichtung 33-1 , die Auf- 
nahmeeinrichtung 33-2 und die Oxidationsmittelbehaltervorrichtung 35 gebildet. 
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In Figur 4 ist eine vierte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Systems 40 zur Ver- 
sorgung eines elektrischen Verbrauchers mit Energie dargestellt. Die Darstellung des Sys- 
tems ist, insbesondere in bezug auf die dargestellten Grodenveitialtnisse, lediglich sche- 
matisch zu verstehen. Das System 40 ist den in Figur 2 und in Figur 3 dargestellten Syste- 
men 20 und 30 ahnlich. Deshalb wird im folgenden zur Vermeidung von Wiederhoiungen 
nur auf die Unterschiede zu den in Figur 2 und in Figur 3 dargestellten Systemen einge- 
gangen und bezuglich der ubrigen Komponenten auf die entsprechende Beschreibung von 
Figur 2 und Figur 3 verwiesen. Hierbei unterscheiden sich die Bezugszeichen, mit denen 
einander entsprechende Komponenten bezeichnet sind, jeweils durch die erste Ziffer. 

Das System 40 wird, wie das System 20 in Figur 2. mit einem Brennstoff betrieben, der 
anodenseitig vollstandig umgesetzt wird. Demnach entstehen anodenseitig keine Abfall- 
stoffe. und als Folge hiervon sind anodenseitig weder ein Abfluft noch eine Entsorgungsvor- 
richtung vorgeseiien. Im ubrigen liegen keine Unterschiede zwischen dem System 30 und 
40 vor. 

Zum Betrieb des Systems 40 eignet sich. analog zum Betrieb des Systems 20 in Figur 2. 
insbesondere Wasserstoff. Der Wasserstoff wird anodenseitg ohne Abfallprodukte in Proto- 
nen umgesetzt. Diese Protonen wandem durch die Elektrolyteinrichtung und reagieren auf 
der Kathodenseite, der aus der Oxidationsmittelbehaltervorrichtung 45 reiner Sauerstoff 
zugefuhrt wird. mit katalysierten Sauerstoffionen zu Wasserdampf. Dieser Wasserdampf 
kann uber eine Kondensatoreinrichtung zu Wasser kondensiert werden und dann in der 
Aufnahmeeinrichtung 43 gesammelt werden. 

Das aus dem System entfembare Modul wird in der in Figur 4 dargestellten Ausfuhrung 
durch die BrennstoffbehSltervorrichtung 42, die Aufnahmeeinrichtung 43 und die Oxida- 
tionsmittelbehaitervorrichtung 45 gebildet. 

Die dargestellten Ausfuhrungsformen der Systeme sind lediglich beispielhaft und nicht be- 
schrankend zu verstehen. Beispielsweise kbnnen eine Vielzahl von Brennstoffen, gasformig 
Oder flussig, sowie eine Vielzahl von Oxidationsmittein, ebenfalls gasformig Oder flussig 
eingesetzt werden. 
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Voraussetzung ist lediglich. daR der betreffende Brennstoff uber eine Katalysatoreinnchtung 
in lonen zerlegt werden kann, die durch die Elektrolyteinrichtung wandern kdnnen, und auf 
der Kathodenseite mit lonen reagieren, die aus einer Umsetzung eines Oxidationsmittels in 
lonen resultieren. 

In den in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfuhmngsformen warden protonendurch- 
lassige Elektrolyten verwendet. In Abhangigkeit von dem verwendeten Brennstoff lassen 
sich allerdings auch andere Elektrolyteinrichtungen. die fur positive Oder negative lonen 
durchlassig sind, verwenden. 

Es bteibt anzumerken, dafS der Brennstoff bei VenA/endung von Elektrolyteinrichtungen, die 
fur negative lonen durchlassig sind, der Kathode zuzufuhren ist. Bei einem Brennstoff. der 
vollstandig umgesetzt wird, fallen dennnach alle Abfaliprodukte anodenseitig an. 

Im ubrigen lassen sich alia dem Fachmann auf dem Gebiet der Brennstoffeeilen bekannten 
Ausfuhrungen der Anodeneinrichtungen. der Kathodeneinrichtungen, der Elektrolyteinrich- 
tungen, der Katalysatoren, und sonstiger Materialien fur die Brennstoffzellenvorrichtungen 
in dem oben beschriebenen Ausfuhrungen einsetzen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungen von erfindungsgemSifien Brennstoffzellenvorrichtungen 
eriautert. Diese Brennstoffzellenvorrichtungen eignen sich insbesondere fur die oben dar- 
gestellten Systeme. kfinnen allerdings auch universell eingesetzt werden. 

In Figur 5 ist eine erste Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung gemSIS der vor- 
liegenden Erfindung schematisch in Schnittansicht dargestellt. Die Darstellung der Brenn- 
stoffeellenvorrichtung ist, insbesondere in bezug auf die dargestellten GrOGenverhaltnisse, 
lediglich schematisch zu verstehen. 

Insbesondere zeigt Figur 5 eine Brennstoffeelleneinrichtung 50 zur Verwendung in einer 
erfindungsgemaSen Brennstoffzellenvonrichtung. 

Die Brennstoflzelleneinrichtung 50 umfafSt eine Elektrolyteinrichtung 55 in Form einer io- 
nenleitenden Membran, auf der drei Anodeneinrichtungen 51 und drei Kathodeneinrich- 
tungen 52 vorgesehen sind. 
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Die Anodeneinrichtungen 51 und die Kathodeneinrichtungen 52 konnen hierbei durch Ver- 
fahren wie sie im Gebiet der Brennstoffzellentechnik bekannt sind mit der Membran ver- 
bunden werden. Altemativ konnen die Anodeneinrichtungen 51 und die Kathodeneinrich- 
tungen 52 auch mit aus der Halbleitertechnik bekannten Verfahren, durch gaivanische 
Verfahren Oder andere Oberflachenbeschichtungsverfahren auf die Membran 55 aufge- 
bracht werden. 

In der Anordnung ist jeweils einer Anodeneinrichtung 51 eine Kathodeneinrichtung 52 zu- 
geordnet. Die Anodeneinrichtungen 51 und die Kathodeneinrichtungen 52 weisen dieselbe 
Form und Grolie auf. Hierdurch wird von jeder Anoden/Kathodeneinrichtung dieselbe 
Spannung und der selbe Strom geliefert. Die Anodeneinrichtungen 51 und die Kathodenein- 
richtungen 52 konnen auch verschiedene GroSen und Formen aufweisen; dies fuhrt aller- 
dings zum einen dazu. da(i die einzetnen Einrichtungen keinen definierten Strom mehr ab- 
geben, und zum^nderen. dali bei vorgegebener BaugroRe. gegenuber gleicher Form und 
GroSe, die Stromausbeute verringert ist. 

Weiterhin sind auf die Membran 55 Leiterbahnen 54 aufgebracht. die zur Verschaltung der 
Anodeneinrichtungen 51 und der Kathodeneinrichtungen 52 dienen. Dies kann beispieis- 
weise durch aus der Halbleitertechnologie bekannte Verfahren, durch gaivanische Verfah- 
ren Oder andere Oberflachenbeschichtungsverfahren erfolgen. 

In Figur 5 sind insbesondere ein an den Rand der Membran 55 gefuhrter Anodeneinrich- 
tungsanschluli 56a und ein KathodeneinrichtungsanschlulJ 56b gezeigt. 

AuSerdem sind in der dargesteilten Ausfuhrungsform die drei einzelnen Zellen in Reihe ge- 
schaltet. Dies wird durch zwei Leiterbahnen 56c. die jeweils von der Anodenseite zur Ka- 
thodenseite durch die Membran gefuhrt werden. reaiisiert. Zur Ausbildung derartiger Leiter- 
bahnen konnen ebenfalls aus der Halbleitertechnologie bekannte Verfahren eingesetzt 
werden. 

Weiterhin umfalit die in Figur 5 dargestellte Ausfuhrungsform Stromabieiter 56d, die jeweils 
zwischen der Elektrolyteinrichtung und den Anodeneinrichtungen 51 bzw. den Kathodenein- 
richtungen 52 vorgesehen sind. Die Stromabieiter weisen zur Sicherstellung des lo- 
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nentransports durch die Elektrolyteinrichtung Offnungen auf. Die Stromableiter 56d beste- 
hen zur Erhdhung der Lebensdauer derselben aus einem inerten Material, wis beispiels- 
weise Nickel. Gold, Platln. Edelstahl Oder Legienjngen derselben. 

Die gesamte Leiterbahn/Stromableiterstruktur kann in der in Figur 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsform in einenn einzigen Schritt, beispielsweise mit aus der Halbleitertechnologie be- 
kannten Verfahren, wie Maskieren, Photolithographie, Atzen, Beschichten und dergleichen. 
ausgebiidet werden. Altemativ konnen auch galvanische Beschichtungsverfahren Oder an- 
dere Oberfiachenbeschichtungsverfahren verwendet werden. 

Die in Figur 5 dargestellte Brennstoffzelleneinrichtung umfaSt weiterhin eine Zufuhreinrich- 
tung fur den Brennstoff und das Oxidationsmittei (nicht dargestellt). Der Brennstoff wird 
hierbei den Anodeneinrichtungen zugefuhrt; das Oxidationsmittei wird den Kathodenein- 
richtungen zugefuhrt. 

Es muG sichergestellt werden. daS sich Brennstoff und Oxidationsmittei nicht mischen. um 
die Betriebssicherhelt und die Funktionsfahigkeit der Brennstoffeelle zu gewahrleisten. Dies 
wird in der gezeigten Ausfuhrungsform dadurch gewahrleistet. daS die verwendete Mem- 
bran 55 sowohl fur den Brennstoff als auch fur das Oxidationsmittei undurchiassig ist Hier- 
durch ist es in bezug auf den Stand der Technik nicht mehr erforderlich, die einzelnen Zel- 
len gegeneinander abzudichten. Vielmehr konnen der Brennstoff auf der einen Seite und 
das Oxidationsmittei auf der anderen Seite entlang der Membran gefuhrt werden. Insbe- 
sondere bei Verwendung von Leiterbahnen 56c, die von der Anodenseite zur Kathoden- 
seite gefuhrt werden. ist deshalb auch darauf zu achten, dali durch die Durchfuhrung keine 
Undichtigkeiten entstehen. welche die Funktion der Brennstoffzelleneinrichtungen beein- 
trSchtigen. 

Wie bezugnehmend auf die Figuren 7 bis 9 noch im Detail erlSutert wird, konnen mehrere 
der dargestellten Brennstoffzelleneinrichtungen zu einer Brennstoffzellenvorrichtung. die in 
diesem Fall als Brenstoffzelienstack bezeichnet wird. zusammengesetzt werden. 

In Figur 6 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer Brennstoffzellenvorrichtung gemafi der 
voriiegenden Erfindung schematisch in Draufsicht dargestellt. Insbesondere zeigt Figur 6 
eine Brennstoffzelleneinrichtung 60 zur Verwendung in einer erfindungsgemalSen Brenn- 
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stoffzellenvonrichtung. Die Brennstoffzelleneinrichtung 60 ist der in Figur 5 dargestellten 
Brennstoffzelleneinrichtung 50 ahnlich. Deshalb wird im fotgenden zur Vemeidung von 
Wiedertnolungen nur auf die Unterschiede zu der in Figur 5 dargestellten Brennstoffzellen- 
einrichtung eingegangen und bezuglich der ubrigen Komponenten auf die entsprechende 
Beschreibung von Figur 5 verwiesen. 

Die Brennstoffeelleneinrichtung 60 umfaflt neun Anodeneinrichtungen 61, die auf einer 
durchgehenden Membran 65 angeordnet sind. Weiterhin sind neun Kathodeneinrichtungen 
vorgesehen, die in der Zeichenebene jeweils unter den Anodeneinrichtungen 61 liegen. 
Ebenfalls unter den Anodeneinrichtungen 61 und somit in der Draufsicht nicht sichtbar sind 
Stromableitereinrichtungen in Form einer Lochstruktur auf der Elektrolyteinrichtung 65 vor- 
gesehen. 

Der wesentliche Unterschied zwischen den in Figur 5 und in Figur 6 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen liegt in der Verschaltungseinrichtung. In der Brennstoffeelleneinrichtung 60 
werden nur Leiterbahnen 66a und 66b venA^endet. die an den Rand der Membran 65 ge- 
fuhrt sind. Die neun Leiterbahnen 66a sind mit den Anodeneinrichtungen 61 vert^unden. Die 
neun Leiterbahnen 66b (von denen ledigfich drei gestrichelt dargestellt sind. da sie auf der 
Unterseite der Membran liegen) sind mit den Kathodeneinrichtungen verbunden. 

Am Rand der Membran sind alie Leitert^ahnen mit Verbindungseinrichtungen in Form von 
Kontaktstiften 67a und 67b verbunden. 

Diese Kontaktstifte 67a und 67b sind so angeordnet da(i sie mit einer Steckleiste einer 
Schaltvorrichtung 69 in Eingriff gebracht werden konnen. 

Die Schaltvorrichtung 69 ist so ausgebildet, daft die Anodeneinrichtungen 61 und die Ka- 
thodeneinrichtungen 62 auf verschiedene dem Fachmann bekannte Weise parallel (zur 
Addition der Strome) und in Reihe (zur Addition der Spannungen) verschaltet werden kon- 
nen. Am Ausgang der Schaltvorrichtung 69 konnen somit eine Vielzahl verschiedener 
Spannungen U und Strome I zur Verfugung gestellt werden. 

Neben den in Figur 5 und Figur 6 dargestellten Verschaltungen konnen, je nach Einsatz- 
zweck, beliebige Kombinationen der dargestellten Ausfiihrungen impiementiert werden. 
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Beispielsweise ist es moglich in Figur 6 jeweiis eine Spalte der Mem- 
bran/Eiektroneneinrichtungen in Reihe geschaltet miteinander fest zu verschalten und je- 
weiis die Reilien durch die Schaltvorrichtung variabel zusammenzuschalten. 

Im Zusammenhang mit den Ausfuhmngsfornnen der Figuren 5 und 6 wird darauf hingewie- 
sen, dafi die Verwendung von Leiterbahnen iediglich beispielhaft und nicht beschrankend 
zu verstehen ist. Es lassen sich beliebige andere Verschaltungseinrichtungen einsetzen. 
beispielsweise konnen die Anodeneinrichtungen und die Kathodeneinrichtungen auch mit 
Drahten verschaltet werden. 

In Figur 7 ist eine dritte Ausfuhmngsfomi einer Brennstoffzellenvonrichtung gem^S der vor- 
iiegenden Erfindung schematisch dargestelit. Auch in dieser Figur sind die GrcSftenvertialt- 
nisse aus Grunden einer verstandlicheren Darstellung nicht realistisch dargestelit. Insbe- 
sondere zeigt Figur 7 eine Brennstoffeellenvomchtung 70, die drei Brennstoffeelleneinrich- 
tungen 70a, 70b, und 70c. die der in Figur 5 und Figur 6 beschriebenen ahnlich sind, um- 
faSt 

Jede der Brennstoffeelleneinrichtungen 70a. 70b und 70c weist eine Mehrzahl von Anoden- 
einrichtungen 71 und eine Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen 72 auf. die auf einer 
Membran 75 angeordnet sind. Wie in der Brennstoffeelleneinrichtung 70a angedeutet, sind 
die einzelnen Zellen der Brennstoffzelleneinrichtungen 70a. 70b und 70c miteinander durch 
Leiterbahnen in Reihe geschaltet so da(i eine Erhohung der Spannung resultiert. 

Die Brennstoffzelleneinrichtung 70a. 70b und 70c sind gemaR Figur 7 ihrerseits miteinander 
elektrisch in Reihe geschaltet. 

In der Brennstoffeellenvorrichtung 70 sind die Brennstoffzelleneinrichtungen 70a und 70b. 
sowie 70b und 70c durch Verbindungsvorrichtungen 77a und 77b miteinander verbunden. 
Hierbei sind jeweiis zwei Brennstoffzelleneinrichtungen 70a, 70b und 70c so angeordnet, 
dafi die Anodenseiten der Einrichtungen 70a und 70b den Kathodenseiten der Einrich- 
tungen 70b und 70c gegenuberiiegen. 
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Die Verbindungsvorrichtungen 77a und 77b bestehen jeweiis aus einem Isotatormaterial, so 
dafi die Anodeneinrichtungen 71 und die Kathodeneinrichtungen 72 zweier einander be- 
nachbarter Brennstoffzelieneinrichtungen elektrisch voneinander isoliert sind. 

Die Verbindungsvorrichtungen 77a und 77b umfassen jeweiis eine Verteiiungsstruktur 79a 
zur Zufuhrung des Brennstoffs B zu den Anodeneinrichtungen und eine Verteiiungsstruktur 
79b zur Zufuhrung des Oxidationsmittels O zu den Kathodeneinrichtungen. Die Vertei- 
iungsstruktur kann hierbei auf bekannte Art und Weise ausgebildet sein. Beispielsweise 
kann sie in Form einer Kanalstruktur oder einer pordsen Struktur vortiegen, Weiterhin kon- 
nen Brennstoff und Oxidationsmittel parallel zueinander zugefuhrt werden (siehe Figur 7); 
es ist allerdings auch mdglich Brennstoff und Oxidationsmittel uber Kreuz zuzufuhren. Die 
Zufuhrung des Brennstoffs B und des Oxidationsmittels O sind in Figur 7 durch Pfeile an- 
gedeutet. 

An den AuRensajten der Brennstoffeelleneinrichtungen ist jeweiis eine AbschluRplatte 78a 
und 78b vorgesehen. Wie aus Figur 7 ersichtlich weisen die AbschluGplatten nur jeweiis 
eine Verteiiungsstruktur auf. 

Die in Figur 7 dargestellten Verteiiungsstrukturen sind mit einer Brennstoffeufuhr und einer 
Oxidationsmittelzufuhr. wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit den in den Figuren 1 
bis 4 beschriebenen Ausfuhrungsformen gezeigt sind. verbunden. 

GemaS Figur 7 sind die Leiterbahnen zur Verschaltung der Elektroden auf die Membran 75 
aufgebracht Altemativ konnen die Leiterbahnen auch auf die Verbindungsvorrichtungen 
77a und 77b und/oder die Abschluftplatten 78a und 78b aufgebracht werden. Hierzu lassen 
sich die zuvor enA^ahnten Verfahren einsetzen. 

In Figur 8 ist eine vierte Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung 80 gemaS der 
vortiegenden Erfindung schematisch im Schnitt dargestellt. Die Brennstoffeelleneinrichtung 
80 ist der in Figur 7 dargestellten Brennstoffzelleneinrichtung 70 ahnlich. Deshalb wird im 
folgenden zur Vermeidung von Wiederholungen nur auf die Unterschiede zu der in Figur 7 
dargestellten Brennstoffzelleneinrichtung 70 eingegangen und bezugiich der ubrigen Kom- 
ponenten auf die entsprechende Beschreibung von Figur 7 verwiesen. 
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Die Brennstoffeelleneinrichtungen 80a, 80b und 80c sind so angeordnet, daG sich jeweils 
die Kathodenseiten bzw. die Anodenseiten zweier benachbarter Brennstoffzeiieneinrich- 
tungen einander gegenuber liegen, Wie in der Ausfuhrungsform in Figur 7 sind auch die 
Brennstoffzelleneinrichtungen 80a und 80b bzw. 80b und 80c durch Verbindungsvomch- 
tungen 88a und 88b miteinander verbunden. 

Entsprechend der gezeigten Anordnung sind die Brennstoffzelleneinrichtungen 80a, 80b 
und 80c miteinander in Reihe geschaltet (wie in Figur 8 dargestellt). 

Im Gegensatz zur Anordnung in Figur 7 ist es in der Anordnung 80 ausreichend, dali die 
Verbindungsvorrichtungen 88a und 88b nur jeweils eine Verteilungsstruktur zur Zufuhrung 
des Oxidationsmittels bzw. des Brennstoffs aufweisen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den Brennstoffzellenvorrichtungen 70 und 80 besteht 
darin, dali in der Vonlchtung 80 brennstoff- bzw. oxdansmitteidurchlassige Stromableiter 83 
in Form eines Geflechts Oder eines Lochblechs auf den Anodeneinrichtungen 81 oder den 
Kathodeneinrichtungen 82 vorgesehen sind. Diese Stromableiter sind mit Leiterbahnen, die 
auf der Membran 85 oder auf der Verbindungsvorrichtung 88a bzw. 88b aufgebracht sind, 
verbunden. Altemativ konnen die Stromableiter zur Verschaltung der Elektroden auch mit 
Drahten verbunden sein. Sowohl die Leiterbahnen als auch die Drahte konnen durch die 
Verbindungsvorrichtung 88b gefuhrt warden konnen. Dies ist beispielhaft in Figur 8 fQr den 
untersten AnodenanschlulS 81a dargestellt. 

In Figur 9 ist eine fCinfte Ausfuhrungsform einer Brennstoffzellenvonichtung 90 gemSli der 
vorliegenden Erfindung schematisch im Schnitt dargestellt. Die Brennstoffeelleneinrichtung 
90 entspricht der in Figur 8 dargestellten Brennstoffzelleneinrichtung 80. Der einzige Unter- 
schied zwischen beiden Vom'chtungen besteht darin. dafi die Vorrichtung 90 eine der An- 
zahl der Anodeneinrichtungen 91 bzw, Kathodeneinrichtungen 92 entsprechende Anzahl an 
Elektrolyteinrichtungen 95 aufweist. Da in dieser Ausfuhrungsform die Trennung zwischen 
Brennstoff und Oxidationsmittel durch eine durchgehende Membran entfallt, muft bei der 
Anordnung der Einzelzellen darauf geachtet werden, dali eine Trennung von Brennstoff- 
und Oxidationsmittelseite einer Brennstoffeelleneinrichtung anderweitig gewahrieistet ist. 
Hierzu sind in der in Figur 9 dargestellten Ausfuhrungsform Dichtungseinrichtungen 99 vor- 
gesehen. 
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Im ubrigen wird. zur Vermeidung von Wiederhoiungen bezuglich der ubrigen Komponenten 
auf die entsprechende Beschreibung von Figur 8 venA/iesen. 

In Figur 10 ist eine sechste Ausfuhrungsform einer Brennstoffeellenvorrichtung 100 gemSB 
der vortiegenden Erfindung schennatisch im Schnitt dargestellt Die Brennstoffzellenein- 
fichtung 100 entspricht der in Figur 7 dargestellten Brennstoffeelleneinrichtung 70. Sie um- 
falit insbesondere drei Brennstoffzeileneinrichtungen, die jeweils aus Anodeneinrichtungen 
101 (101-1. 101-2), Kathodeneinrichtungen 102 (102-1. 102-2), und einer Elektrolyteinrich- 
tung 105 (105-1. 105-2) bestehen. 

Der wichtigste Unterschied zwischen beiden Vorrichtungen besteht darin, daS die Verbin- 
dungsvorrichtung 107 leitende Elennente 110a und 110b aufwelst Demnach ist jede Ver- 
bindungsvorrichtung 107 in leitende Bereiche 110a und 110b (horizontal schraffiert in Figur 
10) und nicht leitende Bereiche (vertikal schraffiert in Figur 10) aufgeteilt 

Die leitenden Elemente 110a und 110b sind hierbei so angeordnet sind, daG sie jede Ano- 
deneinrichtung 101-1 einer ersten zweier zueinander benachbarten Brennstoffeellenein- 
richtungen 101-1, 105-1. 102-1 mit der ihr zugewandten und ihr entsprechenden Kathoden- 
einrichtung 102-2 einer zweiten der zweier zueinander benachbarten Brennstoffeellenein- 
richtungen 101-2, 105-2, 102-2 elektrisch leitend verbindet. 

Hierdurch ist es mogfich. verschiedene, jeweils Qbereinander liegende Zellen verschiedener 
Brennstoffzeileneinrichtungen stapelfOrmig miteinander zu verschaiten. Hierdurch wird in 
jedem Stapel fur ubereinanderiiegende Brennstoffeellen verschiedenen Brennstoffeellenein- 
richtungen eine bipolare Verschaltung realisiert. Die verschiedenen auf diese Weise entste- 
henden Stapel brauchen nur noch jeweils an der untersten und der obersten Zelle der Sta- 
pel miteinander verschaltet werden. Dadurch kann der Verschaltungsaufwand in der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung verringert werden. 

Durch die oben beschriebene Anordnung ergibt sich weiterhin eine im Vergleich zu Figur 7 
veranderte Verteilungsstruktur. Insbesondere werden in der in Figur 10 gezeigten Ausfilh- 
njngsform die Anodeneinrichtungen 101 und die Kathodeneinrichtungen 102 von dem 
Brennstoff bzw. dem Oxidationsmittel seitlich umstrdmt. 
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Im ubrigen wird, zur Vermeidung von Wiedertiolungen bezuglich der ubrigen Komponenten 
auf die entsprechende Beschreibung von Figur 7 venA^iesen. 

In Figur 11 ist eine alternative Ausfuhrungsform eines Stromableiters gennafL der vorliegen- 
den Erfindung im Schnitt dargestellt. Figur 1 1 zeigt eine Brennstoffzelle, die aus einer Ano- 
deneinrichtung 111, einer Kathodeneinrichtung 112 und einer Elektrolyteinrichtung aufge- 
baut ist. Weiterhin ist in Figur 1 1 ein Stromableiter gezeigt. der in der Anodeneinrichtung 
111 bzw. in der Kathodeneinrichtung 112 vorgesehen ist. 

Der Stromableiter 116 besteht vorzugsweise aus einer Lochfolie, die einen Durchtritt der 
lonen, sowie des Brennstoffs und des Oxidationsmittels sicherstellt. Bezugiich der zu ver- 
wendenden Material gilt das gleiche, das bereits mit den in Figur 5 und in Figur 8 beschrie- 
benen Stromableitem ausgefuhrt worden ist. 

Die im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 1 1 beschriebenen Ausfuhrungsformen sind 
lediglich beispielhaft und nicht beschrankend zu verstehen. 

Insbesondere sind die Anzahl der Brennstoffeelleneinrichtungen, die Anzahl der Zellen pro 
Brennstoffzelleneinrichtung, die durchgangige Membran bzw. die Einzeimembranen. die 
jeweils dargestellten Verschaltungen (einschlieSlich der Verwendung einer Schaltvorrich- 
tung), die verschiedenen Verbindungsvorrichtungen (monopolare Platte, bipolare Platte), 
voneinander unabhanglge Merkmaie und kfinnen auf beliebige Weise miteinander kombi- 
niert warden. 
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Patentanspruche 

1. System (10; 30; 40) zur Versorgung eines Verbrauchers mit elektrischer Energie. 
umfassend: 

eine Brennstoffeellenvorrichtung (11; 31; 41) zur Erzeugung der elektrischen Ener- 
gie. 

eine Brennstoffbehattervorrichtung (12; 32; 42) zur Aufnahme von der Brennstoff- 
zellenvorrichtung zufuhrbarem Brennstoff. ^ 

gekennzeichnet durch 

eine Entsorgungsvorrichtung (13; 33-1. 33-2; 43) zur Entsorgung der durch den Be- 
trieb der Brennstoffzellenvorrichtung entstehenden Abfallprodukte. 

2. System nach Anspruch 1, in welchem die Entsorgungsvorrichtung (33-2; 43) eine 
Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme der Abfallprodukte aufweist. 

3. System nach Anspruch 2. in welchem die Brennstoffbehaltervorrichtung (12; 32) so 
ausgebildet ist, daft sie als Aufnahmeeinrichtung dient 

4. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, in welchem die Entsorgungseinrichtung 
(13) eine Filtereinrichtung aufweist. 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 3. in welchem die Entsorgungseinrichtung 
(33-1) eine lonentauschereinrichtung aufweist. 

6. System nach Anspruch 4 Oder 5, in welchem die Entsorgungseinrichtung (13; 33-1) 
zur Umwandlung von beim Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung entstehender 
Gase in flussige und/oder feste Stoffe ausgebildet ist. 

7. System nach einem der vorangegangenen Anspruche mit einer Pumpvornchtung 
(14; 34; 44), vorzugsweise einer Miniaturpumpe. zur Unterstutzung der Brennstoff- 
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zufuhraus der Brennstoffbehaltervorrichtung (12; 32; 42) in die Brennstoffeellenvor- 
richtung (11; 31; 41). 

8. System nach Anspmch 7. in welchem die Brennstoffzufuhr im wesentlichen durch 
die Pumpvorrichtung (14; 34; 44) bewirkt wird. 

9. System nach Anspmch 7 Oder 8, in welchem die Pumpvorrichtung (14; 34; 44) derart 
regelbar ist dali die von der Pumpvorrichtung (14; 34; 44) der Brennstoffeellenvor- 
richtung (11; 31; 41) zugefuhrte Brennstoffmenge eine konstante Ausgangsleistung 
der Brennstoffzellenvorrichtung (11; 31; 41) bewirkt. wobei die Ausgangsleistung der 
Brennstoffzellenvorrichtung als RegelgroSe dient. 

10. System nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, in welchem die Brennstoff- 
zellenvorrichtung (1 1; 31) als Methanol-Brennstoffeellenvorrichtung ausgebildet ist. 

11. System nach Anspruch 10 in Verbindung mit Anspruch 4, in welchem die Filterein- 
richtung (13) zur Umwandlung von Kohlendioxid in ein Carbonat vorgesehen ist. 

12. System nach Anspruch 10 in Verbindung mit Anspruch 5, in welchem die lonentau- 
schereinrichtung (33-1) einen alkalischen lonentauscher. vorzugsweise einen 
Hydroxidionentauscher, auf Kunstharzbasis aufweist. 

13. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 9. in welchem die Brennstoffeellenvom'ch- 
tung (41 ) als Wasserstoff-Brennstoffzellenvorrichtung ausgebildet ist 

14. System nach einem der Ansprtiche 10 bis 13. in welchem die Brennstoffbehaltervor- 
richtung zur Aufnahme von Methanol-Wasser-Gemisch (32) bzw. Wasserstoff (42) 
ausgebildet ist, und eine Oxidationsmittelbehaitervorrichtung zur Aufnahme eines 
Oxidationsmittels (35; 45), vorzugsweise Sauerstoff Oder Wasserstoffperoxid, vorge- 
sehen ist. 

15. System nach einem der vorangegangenen Anspruche mit einer Pumpvorrichtung 
(16; 36; 46), vorzugsweise einer Miniaturpumpe, zur Unterstutzung der Oxidations- 
mittelzufuhr in die Brennstoffzellenvorrichtung (1 1 ; 31 ; 41). 
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16. System nach Anspruch 15, in welchem die Oxidationsmittetzufuhr im wesentlichen 
durch die Pumpvorrichtung bewirkt wird, 

17. System nach Anspruch 15 Oder 16, in weichem die Pumpvorrichtung (16; 36; 46) 
derart regeibar ist. daft die von der Pumpvorrichtung (16; 36; 46) der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung (11; 31; 41) zugefuhrte Oxidationsmittelmenge eine konstante Aus- 
gangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung (11; 31; 41) bewirkt, wobei die Aus- 
gangsleistung der Brennstoffzellenvorrichtung als Regeigrolie dient. 

18. System nach einem der Anspruche 15 bis 17 in Verbindung mit einem der An- 
spruche 10 bis 13, in welchem die Pumpvorrichtung (16) in Form einer Ventilatorein- 
richtung zur Zufuhr von Luftsauerstoff aus der Umgebung ausgebildet ist. 

19. System nach einem der Anspruche 1 bis 18. in welchem die Brennstoffeellenvor- 
richtung. die Brennstoffbehaitervorrichtung. gegebenenfalls die Pumpvorrichtung fur 
den Brennstoff und/oder fur das Oxidationsmittel, gegebenenfalls die Behditervor- 
richtung zur Aufnahme des Oxidationsmittels und die Entsorgungsvorrichtung als 
Modul ausgebildet sind, das in den Verbraucher zur Energieversorgung einsetzbar 
und aus dem Verbraucher entfembar ist. 

20. System nach einem der Anspruche 1 bis 18. in welchem die Brennstoffzellenvor- 
richtung und gegebenenfalls die Pumpvorrichtung fur den Brennstoff und/oder fur 
das Oxidationsmittel verbraucherseitig angeordnet ist bzw. sind, und die Brennstoff- 
behaltervorrichtung. gegebenenfalls die Behaitervorrichtung zur Aufnahme des Oxi- 
dationsmittels und die Entsorgungsvorrichtung als Modul ausgebildet sind, das in 
den Verbraucher zur Energieversorgung einsetzbar und aus dem Verbraucher ent- 
fernbar ist 

21. System (20) zur Versorgung eines Verbrauchers mit elektrischer Energie. umfas- 
send: 

eine Brennstoffzellenvorrichtung (21) zur Erzeugung der elektrischen Energie, 
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eine Brennstoffbehaltervorrichtung (22) zur Aufnahme von der Brennstoffeellenvor- 
richtung zufQhrbarem Brennstoff. 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Brennstoffzellenvorrichtung (21) verbraucherseitig vorgesehen ist und die 
Brennstoffbehaltervorrichtung (22) als iVIodul ausgebildet ist. das in den Verbraucher 
zur Energieversorgung einsetzbar und aus dem Verbraucher entfembar ist. 

System nach Anspmch 21 mit einer verbraucherseitig vorgesehenen Pumpvomch- 
tung (24). vorzugsweise einer iVIiniaturpumpe, zur UnterstQtzung der Brennstoffeu- 
fuhr aus der Brennstoffbehaltervomchtung (22) in die BrennstoffzeHenvorrichtung 
(22). 

System nach Anspruch 22. in welchem die Brennstoffzufuhr im wesentlichen durch 
die Pumpvorrichtung (24) bewirkt wird. 

System nach Anspruch 22 Oder 23. in welchem die Pumpvomchtung (24) derart re- 
gelbar ist, dafi die von der Pumpvonichtung (24) der Brennstoffeellenvorrichtung 
(21) zugefuhrte Brennstoffmenge eine konstante Ausgangsleistung der Brennstoff- 
zellenvonichtung (21) bewirkt. wobei die Ausgangsleistung der Brennstoffeellenvor- 
richtung als RegelgrOISe dient. 

System nach einem der Anspniiche 21 bis 24. in welchem die Brennstoffeellenvor- 
richtung (21) als Wasserstoff-Brennstoffeellenvorrichtung ausgebildet ist 

System nach einem der Ansprtiche 21 bis 25 mit einer vertDraucherseitig vorgesehe- 
nen Pumpvonichtung (26). vorzugsweise einer Miniaturpumpe. zur UnterstQtzung 
der Oxidationsmittelzufuhr in die Brennstoffeellenvorrichtung (21). 

System nach Anspnjch 26. in welchem die Oxidationsmittelzufuhr im wesentlichen 
durch die Pumpvomchtung bewirkt wird. 
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28. System nach Anspruch 26 Oder 27, in weichem die Pumpvorrichtung (26) derart re- 
gelbar ist, daft die von der Pumpvorrichtung (26) der Brennstoffzellenvorrichtung 
(21) zugefuhrte Oxidationsmittelmenge eine konstante Ausgangsleistung der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung (21) bewirkt. wobei die Ausgangsleistung der Brennstoffzellen- 
vorrichtung als RegelgroRe dient. 

29. System nach einem der Anspnjche 26 bis 29, in weichem die Pumpvorrichtung (26) 
in Form einer Ventilatoreinrichtung zur Zufuhr von Luftsauerstoff aus der Umgebung 
ausgebiidet ist. 

30. Brennstoffeellenvorrichtung (50) umfassend wenigstens eine Brennstoffzellenein- 
richtung mit 

einer Mehrzahl von Anodeneinrichtungen (51), und 

einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen (52). wobei jeder Kathodeneinrichtung 
eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeordnet ist. 

dadurch gekennzeichnet, dali 

jede Brennstoffeelleneinrichtung eine im wesentlichen flachige Eiektrolyteinrichtung 
(55) aufweist, wobei jede Anodeneinrichtung (51) und die ihr entsprechende Katho- 
deneinrichtung (52) auf einander gegenuberiiegenden Seiten der Eiektrolyteinrich- 
tung angeordnet sind. 

31. Brennstoffzellenvorrichtung (90) umfassend wenigstens zwei Brennstoffeellenein- 
richtungen (90a, 90b) mit jeweils 

einer Mehrzahl von Anodeneinrichtungen (91), 

einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen (92), wobei jeder Kathodeneinrichtung 
eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeordnet ist. und 

einer Mehrzahl von Elektrolyteinrichtungen (95), wobei 
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jeweils eine Anodeneinrichtung (91) und eine entsprechende Kathodeneinrichtung 
(92) auf einander gegenuberliegenden Seiten einer entsprechenden Elektrolytein- 
richtung (95) angeordnet sind und zusammen eine Einzelzelle bilden, und 

alle Einzelzellen einer Brennstoffeelleneinrichtung in einer Ebene angeordnet sind. 

32. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 30 Oder 31 , in welcher jeweils einander 
entsprechende Anodeneinrichtungen (51) und Kathodeneinrichtungen (52) dieselbe 
GroSe und dieselbe Form aufweisen. 

33. Brennstoffeellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 32, in welcher zwi- 
schen der (den) Elektrolyteinrichtung(en) und den Anodeneinrichtungen und/oder 
zwischen der (den) Elektrolyteinrichtung(en) und den Kathodeneinrichtungen ionen- 
durchlasslge. vorzugsweise protonendurchlSissige, Stromableiter (56d) vorgesehen 
sind, die durch eine Verschaltungseinrichtung mitelnander verschaltet sind. 

34. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 33. in welcher auf den 
Anodeneinrichtungen und/oder den Kathodeneinrichtungen brennstoffdurchlassige 
bzw. oxidationsmitteldurchlassige Stromableiter (86) vorgesehen sind. die durch eine 
Verschaltungseinrichtung miteinander verschaltet sind. 

35. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 34, in welcher in den 
Anodeneinrichtungen und/oder in den Kathodeneinrichtungen brennstoffdurchlassige 
bzw. oxidationsmitteldurchlassige Stromableiter (116) vorgesehen sind. die durch 
eine Verschaltungseinrichtung miteinander verschaltet sind. 

36. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 35, in welcher jeder 
Stromableiter (56d; 86; 116) ein Geflecht Oder eine Lochfolie aufweist. 

37. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 36. in welcher jeder 
Stromableiter Nickel. Gold, Platin und/oder Edelstahl umfaat. 
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38. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 37. in welcher jeder 
Stromableiter (56d; 86; 116) ungefahr dieselbe Grofie wie die ihm zugeordnete Ano- 
deneinrichtung bzw. die ihm zugeordnete Kathodeneinrichtung aufweist. 

39. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 38, in welcher die 
Verschaltungseinrichtung Leiterbahnen umfaftt. 

40. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 39, in welcher die Leiterbahnen (54) auf 
der Elektrolyteinrichtung aufgebracht sind. 

41. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 39 oder 40, in welcher die Verschal- 
tungseinrichtung eine Leiterbahn fur wenigstens eine Anodeneinrichtung (56a; 66a) 
und eine Leiterbahn fur wenigstens eine Kathodeneinrichtung (56b; 66b) umfaSt. 
wobei die Leiterbahnen am Rand der Elektrolyteinrichtung mit einer Verbindungsein- 
richtung (67a; 67b) verbunden sind. 

42. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Ansprtiche 39 bis 41. in welcher die 
Verschaltungseinrichtung fur wenigstens eine Anodeneinrichtung und wenigstens 
eine Kathodeneinrichtung eine Leiterbahn (56c) umfalit, die von der Anodenseite zur 
Kathodenseite durch die Elektrolyteinrichtung gefuhrt isL 

43. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 42, mit einer Schalt- 
vorrichtung (69). die zum Ver^ndem der Verschaltungseinrichtung der Anodenein- 
richtungen und der Kathodeneinrichtungen der wenigstens einen bzw. der we- 
nigstens zwei Brennstoffeelleneinrichtungen ausgebildet ist, so dali eine optimale 
Anpassung (U. I) der durch die Brennstoffzellenvorrichtung erzeugten elektrischen 
Leistung an Erfordernisse eines Veriorauchers moglich ist. 

44. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 43 in Verbindung mit Anspruch 41. in 
welcher die Schaltvorrichtung (69) eine Verbindungseinrichtung aufweist, die mit der 
Verbindungseinrichtung am Rand der Elektrolyteinrichtung verbindbar ist. 

45. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 44, in welcher die Verbindungseinrich- 
tung eine Steckleiste Oder mehrere Steckleisten umfalit. 
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46. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 45. in welcher die 
Eiektrolyteinrichtung in Form einer protonenleitenden Elektrolytfolie vorgesehen ist, 

47. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Ansprtiche 30 bis 46, in welcher die 
Brennstoffzeileneinrichtungen MethanolrBrennstoffzelleneinrichtungen sind. und die 
Eiektrolyteinrichtung Nafion umfafit. 

48. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 46, in welcher die 
Brennstoffzeileneinrichtungen Wasserstoff-Brennstoffzelleneinrichtungen sind, und 
die Eiektrolyteinrichtung Nafion umfaSt. 

49. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 48, in welcher die 
Brennstoffzeileneinrichtungen durch Oberfl^chenbehandlungsverfahren, vorzugs- 
weise halbleitertechnologische Verfahren und/oder galvanische Verfahren. herge- 
stellt sind. 

50. Brennstoffzellenvorrichtung (80; 90) nach einem der Anspruche 30 bis 49 mit we- 
nigstens zwei Brennstoffzeileneinrichtungen (80a. 80b, 80c). in welcher jeweils zwei 
zueinander benachbarte Brennstoffzeileneinrichtungen (80a. 80b bzw, 80b. 80c) 
durch eine elektrisch isolierende Verbindungsvorrichtung (88a bzw. 88b) miteinander 
verbunden sind. wobei 

die jeweils zwei zueinander benachbarten Brennstoffzeileneinrichtungen (80a, 80b) 
so angeordnet sind. daS die Anodeneinrichtungen (81) der ersten dieser Brennstoff- 
zeileneinrichtungen (80a) den Anodeneinrichtungen (81) der zweiten dieser Brenn- 
stoffzeileneinrichtungen (80b) zugewandt sind, und/oder die Kathodeneinrichtungen 
(82) der ersten dieser Brennstoffzeileneinrichtungen (80b) den Kathodeneinrich- 
tungen (82) der zweiten dieser Brennstoffzeileneinrichtungen (80c) zugewandt sind. 
und 

jede Verbindungsvorrichtung (88a bzw. 88b) eine Zufuhn/erteilungsstruktur (89a 
bzw. 89b) fur den den Anodeneinrichtungen zuzufuhrenden Brennstoff (B) bzw. das 
den Kathodeneinrichtungen zuzufuhrende Oxidationsmittel (O) aufweist. 
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51. Brennstoffzellenvorrichtung (70) nach einem der Anspruche 30 bis 49 mit we- 
nigstens zwei Brennstoffzelleneinrichtungen (70a, 70b). in welcher jeweils zwei zu- 
einander benachbarte Brennstoffzelleneinrichtungen (70a, 70b) durch eine elektrisch 
isolierende Vertindungsvorrichtung (77a) miteinander verbunden sind, wobei 

jeweils die Kathodenseite (72) einer ersten der zwei zueinander benachbarten 
Brennstoffzelleneinrichtungen (70b) der Anodeneinrichtung (71 ) der zweiten der zwei 
zueinander benachbarten Brennstoffzelleneinrichtungen (70a) zugewandt ist. und 



jede Verbindungsvorrichtung (TTa) eine erste Zufuhrverteilungsstruktur (79a) fur den 
den Anodeneinrichtungen (71) zuzufuhrenden Brennstoff (B) und zwelte Zufuhrver- 
teilungsstruktur (79b) fur das den Kathodeneinrichtungen (72) zuzufuhrende Oxida- 
tionsmittel (O) aufweist. 

52. Brennstoffzellenvonichtung nach Anspruch 51. in welcher die Verbindungsvorrich- 
tung (107) leitende Elemente (110a; 110b) aufweist, die so angeordnet sind. dad sie 
jede Anodeneinrichtung (101) einer ersten der zwei zueinander benachbarten 
Brennstoffzelleneinrichtungen (100a) mit der ihr zugewandten Kathodeneinrichtung 
(102) der zweiten der zwei zueinander benachbarten Brennstoffeelleneinrichtungen 
(100b) elektrisch leitend veriDindet. 

53. Brennstoffeellenvorrichtung nach einem der Anspruche 50 bis 52 in Verfaindung mit 
Anspruch 39. in welcher die Leiterbahnen auf Oder in der Verbindungsvorrichtung 
vorgesehen sind. 



54. Brennstoffeellenvorrichtung nach Anspruch 53, in welcher die Verschaltungseinrich- 
tung eine Leiterbahn fur wenigstens eine Anodeneinrichtung und eine Leiterbahn fOr 
wenigstens eine Kathodeneinrichtung umfafit, wobei die Leiterbahnen am Rand der 
Verbindungsvorrichtung mit einer Verbindungseinrichtung veriDunden sind. 

55. Brennstoffeellenvorrichtung nach einem der Anspruche 50 bis 54 mit einem Ge- 
hause, in dem die Brennstoffeellenvorrichtung untergebracht ist. in welcher sich die 
Verbindungseinrichtung durch eine Wand des Gehauses erstreckt. 

41 



wo 00/69011 



PCT/EPOO/04252 



56. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 55. die als Niedertem- 
peratur-Brennstoffzellenvorrichtung ausgebildet ist. 

57. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 56, die zur Abgabe 
einer Leistung von weniger als einem kW ausgebildet ist, 

58. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 29, umfassend eine Brennstoffeellenvor- 
richtung nach einem der Anspruche 30 bis 57. 
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(57) Abstract: The invention relates to a system for supplying a consumer with 
electric power, comprising a fuel cell device and a fuel cell container for receiving 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zur Versorgung ei- 
nes Verbrauchers mil elektrischer Energie mit einer Brennstofifeellenvorrichtung 
und einer BrennstofPbehaltervorrichtung zur Aufnahme von zufiihrbarem Brenn- 
stoff. Die Erfmdung zeichnet sich aus durch eine Entsorgungsvorrichtung zur 
Aufnahme der durch den Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung entstehenden 
Abfallprodukte. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Brennstoffzellenvorrich- 
tung, umfassend wenigstens eine Brennstoffzelleneimichtung mit einer Mehrzahl 
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lyteinrichtung aufweist, wobei jede Anodeneinrichtung und die ihr entsprechende 
Kathodeneinrichtung auf einander gegeniiberliegenden Seiten der Elektrolytein- 
richtung angeordnet sind. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erfordertich unter Ar^abe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 773 162 A ( JEFFRIES-NAKAMURA BARBARA 
ET AL) 30. Juni 1998 (1998-06-30) 
Abbildungen 1,2 
Spalte 3, Zeile 18 - Zeile 38 
Spalte 4, Zeile 49 - Zeile 53 
Spalte 17, Zeile 5 - Zeile 30 



1,2,7,8. 
10,14 



Weltere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" VerSffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" eilteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu iassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

•O" Veretfentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbamng, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaGnahmen bezieht 

"p" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. abernach 
dem beanspnjchten Prioritatsdatum verOffentlictit worden ist 



"T" Spdtere Veroffentlichung, die nach dem internatior^len Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlteht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koltidiert. sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

■X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ais neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

*Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ats auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

*&" VerOffenttk^hung, die Mitglled derselt>en Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



4, April 2001 



Absendedatum des intemattonaien Recherchenberichts 



1 1 04 2001 



Name und Postanschrift der Intemationaien RecherchenbehOrde 
Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Gamez, A 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte. onales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/04252 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' Bezeichnung der VerdKentllchung. soweit eriorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnjch Nr. 



P.x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 05, 

30. April 1998 (1998-04-30) 

-& JP 10 012258 A (MITSUBISHI HEAVY IND 

LTD), 16. Januar 1998 (1998-01-16) 

Zusammenfassung 

-& DATABASE WPI 

Section Ch, Week 199813 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class J04, AN 1998-136147 

XP002147364 

& JP 10 012258 A (MITSUBISHI JUKOGYO KK), 
16. Januar 1998 (1998-01-16) 
Zusammenfassung 

US 5 780 179 A (OKAMOTO TAKAFUMI) 
14. Juli 1998 (1998-07-14) 
Abblldung 1 

Spalte 1, Zelle 66 -Spalte 2, Zelle 10 
Spalte 3, Zelle 23 - Zelle 34 

EP 0 700 107 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
6. Marz 1996 (1996-03-06) 
Spalte 3, Zelle 53 - Zelle 20 
Spalte 6, Zelle 17 - Zelle 21 
Spalte 8, Zelle 55 -Spalte 9 
Spalte 10, Zeile 11 - Zelle 26 
Abblldung 1 

US 5 989 741 A (FERRIS JAMES J ET AL) 
23. November 1999 (1999-11-23) 

Abblldung 1 
Spalte 1, Zelle 52 -Spalte 2, Zelle 6 
Spalte 3, Zelle 31 - Zelle 59 
Spalte 4, Zelle 49 -Spalte 6, Zeile 15 

US 5 861 221 A (NOLTE ROLAND ET AL) 
19. Januar 1999 (1999-01-19) 
Spalte 1, Zeile 56 - Zeile 67 
Spalte 4, Zeile 7 - Zeile 42 
Spalte 5, Zeile 31 - Zeile 38 
Spalte 9, Zeile 19 -Spalte 10, Zeile 23 
Abblldung 3 

DE 196 36 903 C (KERNFORSCHUNGSANLAGE 
JUELICH) 2. Januar 1998 (1998-01-02) 
in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 1, Zeile 49 - Zeile 68 
Spalte 2, Zelle 19 - Zeile 48 
Abblldung 1 



1,2 



14,21 



1,2 



1.2 



3,14 



30.33, 
36,46, 
47,58 



30,31, 
33,50,58 



30,31, 
33,36, 
37,46, 
50,58 



-/- 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie" 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


wo 96 23323 A (NOLTE ROLAND ;FRAUNHOFER 
GES FORSCHUNG (DE); LEDOEFF KONSTANTIN (D) 
1. August 1996 (1996-08-01) 

Seite 3, Zeile 19 -Seite 4, Zeile 22 
Seite 8, Zeile 28 -Seite 9, Zeile 2 
Seite 9, Zeile 34 -Seite 10, Zeile 32 
Abbildungen 1,3-5 


30,31, 
33,36, 
39,46, 
50,58 


P,A 


DE 198 33 064 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
3. Februar 2000 (2000-02-03) 
Spalte 2, Zeile 41 - Zeile 64 
Spalte 3, Zeile 30 -Spalte 4, Zeile 41 
Abbildung 1 


30,32, 
46,47,58 
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Incernationales Aktenzeichen 
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Feid I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchrerbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



Gema3 Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 



I I Anspruche Nr. 

well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpfllchtet ist, namlich 



Anspruche Nr. 

well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
da6 eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. Anspruche Nr. 

weil es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaf3t stnd. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheillichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt. da(3 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

slehe Zusatzblatt 



1. 



HDa der Anmelder aile erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht auf alie recherchierbaren Anspruche. 

2 I I Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
' I ' zusatzllche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusdtzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

' ■ internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche. fur die Gebuhren entrichtet worden sind. namlich auf die 

Anspruche Nr. 



4. Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 

chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs | [ Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

[ X I Did Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestel It , daB diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-29, 58 (teilweise) 

System (10; 30; 40) 2ur Versorgung eines Verbrauchers mit 
elektrischer Energie, umfassend: 

eine Brennstoffzel lenvorrichtung (11;31;41) zur Erzeugung 
der elektrischen Energie, 

eine Brennstoffbehaltervorrichtung (12; 32; 42) zur Aufnahme 
von der Brennstoffzel! envorrichtung zufQhrbarem Brennstoff, 
gekennzeichnet durch 

eine Entsorgungsvorrichtung (13;33-1 ;33-2;43) zur Entsorgung 
der durch den Betrieb der Brennstoffzel lenvorrichtung 
entstehenden Abfallprodukte. 



2. Anspruche: 30-57, 58 (teilweise) 

Brennstoffzel lenvorrichtung (50) umfassend wenlgstens eine 

Brennstoffzel leneinrlchtung mit 

einer Mehrzahl von Anodeneinrichtungen (51), und 

einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen (52), wobei jeder 

Kathodeneinrichtung eine entsprechende Anodeneinrlchtung 

zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

jede Brennstoffzel leneinrichtung eine in wesent lichen 
flachlge Elektrolyteinrichtung (55) aufweist, wobei jede 
Anodeneinrlchtung (51) und die ihr entsprechende 
Kathodeneinrichtung (52) auf einander gegenuberl iegenden 
Seiten der Elektrolyteinrichtung angeordnet sind. 
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PCT 1173-065/SW 


irno iriTOTuiTD Ar-rirkM Notification of Transmittal of International 
hUK i« UK 1 Hi!.K AC I lUiN preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EPOO/04252 


International filing date {day/month/year) 
10 May 2000 (10.05.00) 


Priority date {day/month/year) 

11 May 1999(11.05.99) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIM 8/06, 



Applicant 

SFC SMART FUEL CELL GMBH 



1. 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 1 2 sheets, including this cover sheet. 

1 1 This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 




I 13 


Basis of the report 




n □ 


Priority 




in □ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 




IV lEl 


Lack of unity of invention 




V lEl 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 




VI lEI 


Certain documents cited 




vn □ 


Certain defects in the international application 




viii lEI 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

08 December 2000 (08.12.00) 


Date of completion of this report 

20 August 2001 (20.08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Bernational application No. 

PCT/EPOO/04252 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments.). 

the international application as originally filed. 

the description, pages L:32 ^ as originally filed, 

pages 

pages 

pages 



filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-58 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1-9 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
* ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70,2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (lA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 
See Boxes IV, VI and VIII. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



3, 4, 6, 9, 11, 12, 17, 38-45, 47- YES 
49, 52-57 
1, 2, 5, 7, 8, 10, 13-16, 18-37, 
46, 50-51, 58 

11, 39-45, 49, 52-55 



NO 
YES 



1-10, 12-38, 46-48, 50-51, 56-58 



NO 



1-58 



YES 
NO 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV 



Lack of unxt.y of invention 

This examiner agrees with the lack of unity determined by 
the International Searching Authority. The application 
contains three groups of inventions which are divided as 
follows : 
Inven-txon 1 : 

Independent Claims 1, 58 (partially, to the extent that 
the subject matter refers back to Claim 1); dependent 
Claims 2 to 20. 

The subject matter of Invention I according to Claims 1 
and 58 is a fuel cell system with the special technical 
feature that 

a) it comprises .a. .disposal device for receiving waste 
products arising from the production of energy. 

Invent:! on II : 

Independent Claims 21, 58 (partially, to the extent that 
the subject matter refers back to Claim 21); dependent 
Claims 22-29. 

The subject matter of Invention II according to Claims 12 
and 58 is a fuel cell system with the following special 
technical features : 

b) receiving-end arrangement of the fuel cell system 

c) fuel cell container of modular design. 



Invention III : 

Independent Claims 30, 31, 58 (partially, to the extent 
that the subject matter refers back to Claim 30); 
dependent Claims 32 to 57. _ 

The subject matter of invention III according to Claims 
30, 31 and 58 is a fuel cell system with the following 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: IV 

special technical features: 

d) flat electrolyte device with anode and cathode 
arrangements that are situated on opposite sides 

e) individual cells of the fuel cell system which are 
arranged on a plane. 

In this report/ all claims were examined using the search 
report and divided according to the inventions. 

A) Invent:xon I; , . . 



A-1) Docmnen-bs 

Dl: US-A-5 773 162 ( JEFFRIES-NAKAMURA BARBARA ET AL) 30 
June 1998 (1998-06-30) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 1998, no. 05, 30 

April 1998 (1998-04-30) & JP-A-10 012 258 (MITSUBISHI 
HEAVY IND LTD), 16 January 1998 (1998-01-16) & 
DATABASE WPI, Section Ch, Week 199813 Derwent 
Publications Ltd., London, GB; Class J04, AN 1998- 
136147 XP002147364 & JP-A-10 012 258 (MITSUBISHI 
JUKOGYO KK) , 16 January 1998 (1998-01-16) 

D3: US-A-5 780 179 (OKAMOTO TAKAFUMI) 14 July 1998 (1998- 
07-14) 

D4: EP-A-0 700 107 (TOYOTA MOTOR CO LTD) 6 March 1996 
(1996-03-06) . 

A-2) Novelty 

The subject matter of Claims 1, 2, 5, 7, 8, 10, 13 to 16 
and 18 to 20 does not meet -the requirements of novelty 
according to PCT Article 33(1) and (2) for the following 

reasons : 
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Dl discloses a non-acidic methanol fuel cell in which the 
fuel can be stored in a tank and pumped into the fuel 
cell stack by means of a pump. The same thing happens at 
the oxidant end; air is compressed and pumped into the 
fuel cell stack (Figure 2; column 3, line 18 ff ) . 
Containers, in which substances are recycled, are 
available for receiving waste. The cell has various uses, 
inter alia in portable radios (column 2, line 7 ff ) . 

D2 discloses a fuel cell with a supply tank and a waste 
gas tank with a solid electrolyte. 

D3 discloses a hydrogen-run. .f.ueiv qell - In that document, 
methanol is stored in a storage container and reformed as 
needed (Figure 1, column 2, line 14 ff ) . Hydrogen is fed 
into. the cell stack. Ambient air is blown into the stack 
on the other side by means of a pump, more precisely a 
ventilator (column 2, line 35) . The waste air is guided 
by a gas/liquid separator and treated there or also fed 
into a tank. 

D4 discloses a hydrogen-run fuel cell. In that document, 
ethanol is stored in a storage container and reformed as 
needed (column 8, line 55 ff ) . Methanol is pumped into 
the reformer by means of a pump (column 9, line 13 ff ) . 
The oxidant, air in that document, is fed into the stack 
through a compressor (column 9, line 55) . Carbon dioxide, 
which is supplied to the current and is also present as 
waste gas, is collected in -a receiving device and treated 
there by zeolite (ion exchanger) (column 3, line 9; 
column 10, line 27 ff ) . 
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Owing to the aforementioned documents, the subject matter 
of Claims 1, 2, 5, 1, 8, 10, 13 to 16 and 18 to 20 is not 
novel under PCT Article 33(1) and (2). 

A- 3) Inven'blve step 

The technical problem addressed by the present 
application is that of developing fuel cells in the low- 
power range which have properties comparable to those of 
batteries of the prior art. Durability, safety, size and 
weight are of particular importance in the development of 
fuel cells. / . 

The problem is already known and addressed in Dl. The 
disclosed solution to the problem is summarized above 
(see point A-2) . 

The subject matter of Claims 1, 2, 5, 7, 8, 10, 13 to 16 
and 18 to 20 does not meet the requirements of inventive 
step under PCT Article 33(3) for the aforementioned 
reasons. Furthermore, the subject matter of Claims 3, 4, 
6 and 12 is not regarded as involving an inventive step 
for the following reasons: 

A receiving container and/or an af tertreatment of the 
waste products of a fuel cell are known from the prior 
art (Dl, D4) . The use of a filter, without further 
details being provided, has no clear purpose and 
therefore cannot solve the problem. Furthermore, it is 
known from numerous technical applications in which 
particles are filtered or gases are neutralized (heating 
and power stations, automobiles, etc.) to use a filter in 
a current of gaseous waste products. The combination of 
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the two features is obvious when the waste gases of the 
fuel cell make af tertreatment necessary. The conversion 
of gases mentioned in Claim 6 into liquid or solid 
material is limited, according to the description, to the 
conversion of carbon dioxide into carbonates. It is 
generally known that individual substances can be carried 
over from a gas current into liquid form simply by 
passing through an aqueous gas washer. Furthermore, the 
wording in Claim 6 is not supported by the description. 
The subject matter of Claim 12 is not inventive, since D4 
already discloses the use of .an ion exchanger for the 
waste air of a fuel cell. The selection of an already 
existing ion exchanger, whether for improving effectivity 
or for saving space, does not involve an inventive step. 
The subject matter of Claims 7 to 9 and 15 to 18, which 
describes the design via a pump device, is a structural 
feature that does not solve the technical problem 
addressed by the application, but only satisfies general 
practical and technical engineering requirements. 

The same argument applies to the subject matter of Claims 
19 and 20 and Claims 21 to 29 of Invention II. These 
claims are therefore neither novel nor inventive. 
The subject matter of Claims 1 to 10 and 12 to 20 do not 
meet the requirements of inventive step according to PCT 
Article 33 (3) . 

B) Invenftive II : 

B-l) Documents 

Dl: US-A-5 773 162 ( JEFFRIES-NAKAMURA BARBARA ET AL) 30 
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June 1998 (1998-06-30) 

D3: US-A-5 780 179 (OKAMOTO TAKAFUMI) 14 July 1998 (1998- 
07-14) 

D4: EP-A-0 700 107 (TOYOTA MOTOR CO LTD) 6 March 1996 
(1996-03-06) . 

B-2) Novelty 

The subject matter of Claims 21 to 29 does not meet the 
requirements of novelty under PCT Article 33(1) and (2) 
for the following reasons: 

The disclosure of Dl, D2 and D3 (see point A) contains a 
modular design of. the fuel: cell systems (tanks, stack, 
pump, disposal, etc.) The fuel cell systems are also 
located ^'on the user end", for example, in a house or 
car . 

B-3) Invexi'blve step 

The subject matter of Claims 21 to 29 does not meet the 
requirements of inventive step under PCT Article 33(3) 
for the reasons described under point B-2) . 

C) InvenUon III: 

C-1) Document:s 

D5: US-A-5 989 741 (FERRIS JAMES J ET AL) 23 November 

1999 (1999-11-23) 
D6: US-A-5 861 221 (NOLTE ROLAND ET AL) 19 January 1999 

(1999-01-19) 

D7: DE-C-196 36 903 (KERNF0RSCHUNGSANLAGE JUELICH) 2 

January 1998 (1998-01-02), cited in the application 
D8: WO-A-96/23323 (NOLTE ROLAND; FRAUNHOFER GES FORSCHUNG 
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(DE); LEDJEFF KONSTANTIN (D) 1 August 1996 (1996-08- 
01) 

D9: DE-A-198 33 064 (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 3 February 
2000 (2000-02-03) . 

C-2) Novelty 

The subject matter of Claims 30 to 37, 46, 50, 51 and 58 
does not meet the requirements of novelty under PCT 
Article 33(1) and (2) for the following reasons: 

D6 discloses a hydrogen fuel cell in which individual 
cells are connected in series (column 6, line 44 ff) to 
form a cell stack. Same size cathodes and anodes are 
arranged opposite each other and the anode of the one 
cell is connected to the cathode of the adjacent cell 
(Figure 3) and the current divertors of the electrodes 
are connected to each other via a circuit arrangement". 
Apart from this connection, the remainder of the cell is 
electrically isolated. The electrically conducting 
connection is ensured by current divertors which consist 
of, for example, metal networks. The subject matter of 
Claims 30 to 36, 50 and 58 is therefore not novel. 
D7 is regarded as the closest prior art. In that 
document, many individual cells are arranged behind each 
other to form cell stacks and are connected electrically 
in series (Figures 1, 3) . The current divertors are 
connected to each other via circuits. The surrounding 
housing is provided with cathode- aind anode-end gas 
inlets (column 3, line 34 ) -which . carry fuel to the 
electrodes via gas distributors. The anode of the one 
cell is connected to the cathode of the adjacent cell by 
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means of current collectors, which consist of, for 
example, special steel (column 2, line 25) . The subject 
matter of Claims 30 to 37, 46, 50, 51 and 58 is therefore 
not novel . 

D8 discloses a flat amalgamation of individual cells of a 
hydrogen fuel cell (figure 1) in which electrodes are 
situated on both sides of a polymer solid electrolyte. 
The individual cells overlap in a stepped manner. The 
electrode surfaces thereby form the electrical 
connection. The current collectors, which are situated in 
between, consist of metal networks or webs and therefore 
allow fuel to pass through (page 7, line 15). 
The subject matter of Claims 30 to 37, 46, 50, 51 and 58 
is therefore not novel under PCT Article 33(1) and (2). 

1- , • ' ■ 

C-3) Inven-blve st^ep 

The subject matter of Claims 30 to 37, 46, 50, 51 and 58 
does not meet the requirements of inventive step under 
PCT Article 33(3) for the reasons mentioned under point 
C-2) . 

The technical problem addressed by the present 
application is that of connecting individual cells to 
form stacks which are as small and light as possible. 
This problem was already raised and solved in D7 . 

In cells in which the current collector is interwoven 
material or a perforated film, it is prior art, to make 
these cells the isame size as the electrodes for reasons 
of effectivity. 

Claim 38 therefore does not involve an inventive step. 
The subject matter of Claim 47 also does not involve an 
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inventive step, since the use of the Nafion membrane in 
fuel cells is prior art. Using a membrane of this type in 
a methanol fuel cell also does not involve an inventive 
step, since chemically resistant and high-conductive ion 
exchanger membranes are also necessary here for operation 
(see also D9) . 

The subject matter of Claims 56 and 57 also does not 
involve an inventive step; the limitation to a particular 
existing device or to a particular power range does not 
involve an inventive step. The subject matter of Claims 
30 to 38, 46 to 48, 50, 51 and 56 to 58 therefore does 
not meet the requirements of inventive step according to 
PCT Article 33 (3) . 

D) Indus1:rlal applicability 

The subject matter of the present application is 
industrially applicable in the field of fuel cell 
development . 
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D5 and D9 were published after the priority date and 
before the filing date of the present application. The 
subject matter of these two documents may become relevant 
for various claims of the present application during the 
national phase. 

D5 discloses a hydrogen fuel cell in which cathodes and 
anodes are situated opposite each other and, in each 
case, lined up next to each other. They are separated by 
an ion exchanger membrane and the anode of the first 
individual cell is' electrically connected through the 
membrane to the cathode of the adjacent individual cell 
by means of a current collector that consists of a 
perforated metal. 

D9 discloses the stepped connection of individual cells 
to form cell stacks of a hydrogen fuel cell. Adjacent 
anodes and cathodes are connected to each other via a so- 
called transverse conductance structure which is made of 
metal apertures or woven material. Thus this structure 
allows fuel to pass through. The electrodes are separated 
by a Nafion membrane. Gas-distributing structures are 
located in the area of the electrodes of each individual 
cell. The fuel cell was developed for small devices such 
as laptops. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

B) Inven'tion II : 

B-4) Clarity 

The wording ''provided on the user end ... is configured as 
a module . • . can be used . . . and can be removed" is not 
clear. Since a user is not part of the subject matter of 
the application and claims, this is an unclear feature 
with regard to the definition of the claimed system. 
Furthermore, the wording ''provided on the user end" is 
merely optional and is therefore not regarded as limiting. 
The meaning of a module is also unclear, for example, it 
is unclear what a module contains, how it simplifies the 
system technically, etc. 

C) Invention III: 

C-4) Clarity 

A lack of clarity exists for the term "connection" used in 
Claims 39 to 45, 49, 54 and 55, whose subject matter is 
the connection of the current divertors (see also point C- 
2) . This term also includes a simple connection with a 
wire. As mentioned in the description, however, this term 
in the application refers to strip conductors which are 
applied to the electrolyte device using semiconductor 
technology or galvanic methods and their edges are 
connected by means of a contact strip. A switchgear 
belongs in this category with which a circuit arrangement 
can be controlled. The distinguishing technical features 
and the production of the connection device must therefore 
be clearly worded in the claim. 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
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siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
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Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
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Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gema3 Artikel 36 ubermittelt. 
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Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnlen zum PCT). 



Diese Aniagen umfassen Insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundiage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische TStlgkeit und gewerbliche Anwendbarkelt 

IV H Mangelnde Einheitlichkeit der Erflndung 

V ^ BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tdtigkeit und der 

gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI H Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 

VIII ^ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/12/2000 


Datum der Fertigsteltung dieses Berichts 
20.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
PrOfung beauftragten Behdrde: 

^ Europaisches Patentamt 
/nn D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399-4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >i5S»«»«!r\ 
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i. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtllch der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderur^gen enthalten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: - - 

1-32 ursprungllche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-58 ursprungllche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1-9 ursprungllche Fassung 



2. Hinslchtlich der Sprache: Alia vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtllch der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die I 
Internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtragllch eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schrlftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. IS Die Behorde hat festgestellt, da3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regein 13.1 , 13.2 
und 13.3 



□ erfullt ist 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine Internationale vorlaufige Prufung fur folgende Telle der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

S alle Telle. 

□ die Telle, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 

V. Begrundete F ststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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1. Feststellung 



Neuheit (N) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



3, 4, 6, 9, 11, 12, 17, 38-45, 47-49, 52-57 
1, 2, 5, 7, 8, 10, 13-16. 18-37, 46, 50-51, 58 



Erflnderische Tatigkeit (ET) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



11,39-45.49,52-55 
1-10, 12-38. 46-48. 50-51. 56-58 



Gewerbllche Anwendbarkelt (GA) 



Ja: 
Nein: 



Anspruche 
Anspruche 



1-58 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 

VI. Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70:10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist fotgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Dem Seiten der internatrorralen Recherchenbehorde festgestellten Mangel von 
Einheitlichkeit wird zugestimmt. Die Anmeldung enthalt jedoch drei Gruppen von 
Erfindungen, die sich wie folgt aufteilen: 
Erfindung I: 

Unabhangiger Anspruch 1, 58 (teilweise, insofern er sich auf den Gegenstand von 
Anspruch 1 bezieht); abhangige Anspruche 2-20. 

Gegenstand der Erfindung I nach Anspruch 1 und 58 ist ein Brennstoffzellensystem, 
welches als besonderes, technisches Merknnal: 

a) eine Entsorgungsvorrichtung besitzt fur die bei der Energieerzeugung anfallenden 
Abfallprodukte. 

Erfindung II: 

Unabhangiger Anspruch 21, 58 (teilweise, insofern er sich auf den Gegenstand von 
Anspruch 21 bezieht); abhangige Anspruche 22-29. 

Gegenstand der Erfindung II nach Anspruch 21 und 58 ist ein Brennstoffzellensystem, mit 
den besonderen technischen Merkmalen: 

b) verbraucherseitige Anordnung des Brennstoffzellensystems 

c) Brennstoffbehalter modular ausgebildet 

Erfindung III: 

Unabhangige Anspruche 30, 31 , 58 (teilweise, insofern er sich auf den Gegenstand von 
Anspruch 30 bezieht); abhangige Anspruche 32-57. 

Gegenstand der Erfindung II nach Anspruchen 30, 31 und 58 ist ein Brennstoffzellen- 
vorrichtung, mit den besonderen technischen Merkmalen: 

d) flachige Elektrolyteinrichtung mit sich gegenuberliegenden Anoden- und Kathoden- 
einrichtungen 

e) in einer Ebene angeordnete Einzelzellen der Brennstoffzellenvorrichtung 

In diesem Bescheid wurden alle Anspruche anhand des Recherchenberichtes gepruft und 
entsprechend der Zahl der Erfindungen unterteilt. 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung. 

A) Erfindung i: 

A-1) Dokumente 

D1 : US-A-5 773 162 (JEFFRIES-NAKAMURA BARBARA ET AL) 30. Juni 1 998 (1 998-06- 
30) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1998. no. 05. 30. April 1998 (1998-04-30) -& 
JP 10 012258 A (MITSUBISHI HEAW IND LTD). 16. Januar 1998 (1998-01-16) -& 
DATABASE WPI Section Ch, Week 199813 Derwent Publications Ltd., London, GB; Class 
J04, AN 1998-136147 XP002147364 & JP 10 012258 A (MITSUBISHI JUKOGYO KK), 16. 
Januar 1998 (1998-0^16) 

D3: US-A-5 780 179 (OKAMOTO TAKAFUMI) 14. Juli 1998 (1998-07-14) 
04: EP-A-0 700 107 (TOYOTA MOTOR CO LTD) 6. Marz 1996 (1996-03-06) 

A-2) Neuheit 

Der Gegenstand der Anspruche 1, 2, 5. 7. 8. 10, 13-16 und 18-20 erfullt nicht den 
Anspruch der Neuheit gemaB Artikel 33 (1) und (2) PCT aus den folgenden Grunden: 
Dokunnent D1 offenbart eine nicht-saure Methanol Brennstoffzelle In der der Brennstoff in 
einem Tank aufbewahrt wird und mittels einer Pumpe in den Brennstoffzellenstack 
gepumpt wird. Selbiges geschieht auf der Oxidans Seite, Luft wird verdichtet und in den 
Brennstoffzellenstack gepumpt (Fig. 2; Spalte 3. Zeile 18ff). Fur die Abfalle stehen 
Auffangbehalter zur Verfugung in denen die Stoffe recycelt werden. Die Zelle dient 
verschiedenen Anwendungen, unter anderem auch der Anwendung in tragbaren Radios 
(Spalte 2. Zeile 7ff). 

Dokument D2 offenbart eine Brennstoffzelle mit einem Versorgungstank und einem 
Abgastank mit einem Feststoffelektrolyten. 

Dokument D3 offenbart eine Wasserstoff betriebene Brennstoffzelle. Methanol wird hierbei 
in einem VorratsgefaB gelagert und bei Bedarf reformiert (Fig. 1 ; Spalte 2, Zeile 14ff). Der 
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Wasserstoff wird in den Zellenstack geleitet. Umgebungsluft wird auf der anderen Seite 
mittels einer Pumpe, genauer einem Ventilator (Spalte 2, Zeile 35) in den Stack geblasen. 
Die Abluft wird durch einen Gas/Flussigkeits Separator geleitet und dort behandelt bzw. 
auch in einen Tank geleitet. - " • 

Dokument D4 offenbart eine Wasserstoff betriebene Brennstoffzelle. Methanol wird hierbei 
in einem Vorratstank gelagert und bei Bedarf reformiert (Spalte 8, Zeile 55ff). Methanol 
wird hierbei mittels einer Pumpe in den Reformer gepumpt (Spalte 9, Zeile 13ff). Das 
Oxidans, hier Luft, wird durch einen Kompressor in den Stack geleitet (Spalte 9, Zeile 55). 
Kohlendioxid welches dem Strom zugefuhrt wird und auch als Abgas vorhanden ist wird 
in einer Aufnahmeelnrichtung aufgefangen und dort mittels Zeolith (lonenaustauscher) 
behandelt (Spalte 3, Zeile 9; Spalte 10, Zeile 27ff). 

Aufgrund oben genannter Dokumente ist der Gegenstand der Anspriiche 1, 2, 5, 7, 8, 10, 
13-16 und 18-20 nicht neu, gemaB Artikel 33 (1) und (2) PCT. 

A-3) Erfinderische Tatigkeit 

Das technische Problem das der vorliegenden Anmeldung zugrunde liegt ist 
Brennstoffzellen im Kleinleistungsbereich zu entwickein, die vergleichbare Eigenschaften 
mit Batterien nach heutigem Stand der Technik haben. Besonders hervorzuheben sind 
dabei die Punkte Standzeiten, Sicherheit, GroBe und Gewicht bei der Brennstoffzellen- 
Entwicklung. 

Das Problem ist bereits bekannt und in D1 fomiuliert. Die offenbarte Losung des Problems 
ist oben zusammengefaBt (siehe Punkt A-2). 

Der Gegenstand der Anspriiche 1, 2, 5, 7, 8, 10, 13-16 und 18-20 erfullt nicht die 
Erfordernisse der Erfinderischen Tatigkeit gema3 Artikel 33 (3) PCT aus den oben 
genannten Grunden. Weiterhin wird der Gegenstand der Anspriiche 3, 4, 6 und 12 nicht 
basierend auf einer Erfinderischen Tatigkeit gesehen und zwar aus den folgenden 
Griinden: 

Ein Auffangbehaltnis und/oder eine Nachbehandlung der Abfalle einer Brennstoffzelle sind 
bekannt aus dem Stand der Technik (D1, D4). Der Einsatz eines Filters ohne 
weiterfiihrende Spezifikationen besitzt keine klare Aufgabe und kann somit nicht der 
Problemlosung dienen. Weiterhin ist es bekannt aus zahlreichen technischen 
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Anwendungen, in denen Partikel gefiltert oder Gase neutralisiert warden (Heizkraftwerke, 
Autos, etc.) einen Filter in einen gasformigen Abfallstrom einzusetzen. Die Konnbination 
der beiden Merkmale ist offensichtlich, wenn die Abgase der Brennstoffzelle eine 
Nachbehandlung notig machenvDie in Anspruch 6 erwahnte Umwandlung von Gasen in 
flussige oder teste Stoffe beschrankt sich der Beschreibung nach auf die Umwandlung von 
Kohlendioxid in Karbonate. Es ist aligemein bekannt, daf3 einzelne Substanzen aus einem 
Gastrom in die flussige Form ubertragen werden konnen durch einfaches Durchleiten 
durch einen waBrigen Gaswascher. Fiir den in Anspruch 6 gewahlten Wortlauf findet sich 
zudem keine Unterstutzung in der Beschreibung. 

Ebenso ist der Gegenstand des Anspruchs 12 nicht erfinderisch, da D4 schon den Einsatz 
eines lonenaustauschers fur die Abluft einer Brennstoffzelle offenbart. Die Wahl eines 
berelts vorhandenen lonenaustauschers, sel es aus Effektivitatsgrunden oder 
Platzgrunden, basiert nicht auf einer Erfinderischen Tatigkeit. 

Der Gegenstand der Anspruche 7-9, 15-18 der die Ausgestaltung durch eine 
Pumpvorrichtung beschreibt ist ein bauliches Merkmal, welches nicht das technische 
Problem der Anmeldung lost, sondern nur den allgemeinen praktischen und 
anwendungstechnischen Bedurfnissen beim Aniagenbau genugt. 

Der Gegenstand der Anspruche 19 und 20 unterliegt derselben Argumentation wie 
Anspruche 21-29 aus Erfindung II. Sie sind daher weder als neu noch erfinderisch 
anzusehen. 

Daher erfullt der Gegenstand der Anspruche 1-10 und 12-20 nicht die Erfordernlsse der 
Erfinderischen Tatigkeit gemaB Artikel 33 (3) PCT. 



B) Erfindung II: 
B-1) Dokumente 

D1: US-A-5 773 162 (JEFFRIES-NAKAMURA BARBARA ET AL) 30. Juni 1998 (1998-06- 
30) 

03: US-A-5 780 179 (OKAMOTO TAKAFUMI) 14. Jul! 1998 (1998-07-14) 
04: EP-A-0 700 107 (TOYOTA MOTOR CO LTD) 6. Marz 1996 (1996-03-06) 
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B-2)N uh it 

Der Gegenstand der Anspriiche 21-29 erfullt nicht den Anspruch der Neuheit gemaB 
Artikel 33 (1) und (2) PCT aus den folgenden Griinden: 

Die Offenbarung der Dokumente D1, D2*und D3 (siehe Punkt A)) beinhaltet einen 
nnodularen Aufbau der Brennstoffzellensysteme (Tanks, Stack, Pumpe, Entsorgung, etc.). 
Ebenso sind die Brennstoffzellensysteme_,"verbraucherseitig" angeordnet, wie z.B. in 
einem Haus oder Auto. 

B-3) Erfinderische Tatigkeit 

Der Gegenstand der Anspruche 21-29 erfullt nicht die Erfordernisse der Erfinderischen 
Tatigkeit gemaB Artikel 33 (3) PCT, aus den in Punkt B-2) beschriebenen Griinden. 



C) Erfindung III: 

, .* 

C-1) Dokumente 

D5: US-A-5 989 741 (FERRIS JAMES J ET AL) 23. November 1999 (1999-1 1-23) 
D6: US-A-5 861 221 (NOLTE ROLAND ET AL) 19. Januar 1999 (1999-01-19) 
D7: DE 196 36 903 C (KERNFORSCHUNGSANLAGE JUELICH) 2. Januar 1998 (1998- 
01-02) in der Anmeldung erwahnt 

08: WO 96 23323 A (NOLTE ROLAND ;FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE); 
LEDJEFF KONSTANTIN (D) 1. August 1996 (1996-08-01) 

D9: DE 198 33 064 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 3. Februar 2000 (2000-02- 03) 
C-2) Neuheit 

Der Gegenstand der Anspruche 30-37, 46, 50-51 und 58 erfullt nicht den Anspruch der 
Neuheit gemaB Artikel 33 (1) und (2) PCT aus den folgenden Grunden; 

Dokument D6 offenbart eine Wasserstoff Brennstoffzelle in der Einzelzellen in Reihe 
geschaltet sind (Spalte 6, Zeile 44ff), um einen Zellenstack zu bilden. Gleich groBe 
Kathoden und Anoden liegen sich dabei gegenuber und die Anode der einen Zeile ist mit 
der Kathode der benachbarten Zeile verbunden (Abb. 3), bzw. die Stromableiter der 
Elektroden sind mit Hilfe einer "Verschaltungseinrichtung" miteinander verbunden. Neben 
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dieser Verbindung ist der Rest der Zelle elektrisch isoliert. Die elektrisch leitende 
Verbindung wird uber Stromableiter sichergestellt, die z.B. aus Metallnetzen bestehen, 
Damit wird der Gegenstand der Anspruche 30-36, 50 und 58 als nicht neu erachtet. 
Dokument D7 wird als der nachstliegende Stand der Technik angesehen. Viele 
Einzelzellen werden zu Zellenstapein hintereinander angeordnet und elektrisch in Reihe 
geschaltet (Fig. 1, 3). Dabei sind die Stromablejter uber Verschaltungen nniteinander 
verbunden. Das umgebende Gehause ist mit kathoden- und anodenseitigen Gaseinlassen 
versehen (Spalte 3, Zeile 34), die die Brennstoffe uber Gasverteiler zu den Elektroden 
bringen. Die Anode der einen Zelle wird mit der Kathode der benachbarten Zelle mittels 
Stromabnehmer, bestehend aus z.B. Edelstahl, verbunden (Spalte 2, Zeile 25). Damit wird 
der Gegenstand der Anspruche 30-37, 46, 50, 51 und 58 als nicht neu erachtet. 
Dokument D8 offenbart eine flachige Zusammenfassung von Einzelzellen einer 
Wasserstoff Brennstoffzelle (Fig. 1), wobei beidseitig Elektroden auf einen polymeren 
Festelektrolyten aufgebracht werden. Die Einzelzellen werden treppenformig uberlappt. 
Die Elektrodepflachen bilden hierbei die elektrische Verbindung. Die zwischenliegenden 
Stromabnehmer bestehen aus metallischen Netzen Oder Geweben und sind somit 
Brennstoffdurchlassig (Seite 7, Zeile 15). 

Daher wird der Gegenstand der Anspruche 30-37, 46, 50-51 und 58 als nicht neu gemaB 
Artikel 33 (1) und (2) PCT angesehen. 

C-3) Erfinderische Tatigkeit 

Der Gegenstand der Anspruche 30-37, 46, 50-51 und 58 erfullt nicht die Erfordernisse der 
Erfinderischen Tatigkeit gemaB Artikel 33 (3) PCT aus den in C-2) genannten Griinden. 
Das technische Problem, das der vorlieoenden Anmeldung zuarunde lieot. ist es 
Einzelzellen zu Stacks zu verbinden mit aerinosten Aufwand an GroBe und Gewicht. 
Das Problem ist bereits in D7 erortert und dort gelost. 

Bei Zellen, in denen der Stromableiter ein Geflecht oder eine Lochfolie ist, ist es Stand der 
Technik, diese aus Effektivitatsgrunden ahnlich groB wie die Elektroden zu konstruieren. 
Daher basiert Anspruch 38 nicht auf einem erfinderischen Schritt. 
Der Gegenstand des Anspruchs 47 und basiert ebenfalls nicht auf einer Erfinderischen 
Tatigkeit, da der Einsatz der Nation Membran in Brennstoffzellen Stand der Technik ist. 
Ein Transfer einer solchen Membran in eine Methanol Brennstoffzelle basiert ebenfalls auf 
keinem Erfinderischen Tatigkeit, weil auch hier fiir den Betrieb chemisch resistente und 
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gut leitfahige lonenaustauschermembranen benotigt werden (siehe auch D9). 
Ebenso basiert der Gegenstand des Anspruchs 56 und 57 nicht auf einer Erfinderischen 
Tatigkeit, die Einschrankung auf eine bestimmte, bereits vorhandene Technik oder auf 
einen bestinnmten Leistungsbereich nicht auf einer Erfinderischen Tatigkeit basiert. 
Daher erfullt der Gegenstand der Anspriiche 30-38, 46-48, 50-51 und 56-58 nicht die 
Erfordernisse der Erfinderischen Tatigkeit gemaB.Artikel 33 (3) PCT. 

D) Industrielle Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist industriell anwendbar im Bereich der 
Brennstoffzellenentwicklung. 

Zu Punkt VI 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Dokumente D5 und D9 sind nach dem Prioritatstag und vor dem Anmeldetag der 
vorliegenden Anmeldung veroffentlicht worden. Der Gegenstand der beiden Dokumente 
kann fur verschiedene Anspriiche der vorliegenden Anmeldung in der nationalen Phase 
relevant werden. 

Dokument D5 offenbart eine Wasserstoff Brennstoffzelle in der sich Kathoden und Anoden 
gegenuberliegen und jeweils nebeneinander aufgereiht sind. Sie werden durch eine 
lonenaustauschermembran getrennt und die Anode der ersten Einzelzelle mit der Kathode 
der benachbarten Einzelzelle mittels eines Stromableiters, der aus einem perforierten 
Metall besteht, durch die Membran hindurch elektrisch verbunden. 
Dokument D9 offenbart die treppenformige Verbindung von Einzelzellen zu Zellstapein 
einer Wasserstoff Brennstoffzelle. Benachbarte Anoden und Kathoden sind miteinander 
verbunden durch eine sog. Querleitstruktur, die aus metallischen Lochblenden oder 
Geweben hergestellt ist. Damit ist diese Struktur fiir Brennstoffe durchlassig. Die 
Elektroden werden durch eine Nafion-Membran getrennt. Im Bereich der Elektroden jeder 
Einzelzelle finden sich Gasverteilungsstrukturen. Die Brennstoffzelle wurde fur Kleingerate 
wie Labtops entwickelt. 
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Zu Punkt VIII 

Bestlmmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

B) Erfindung li: 

B-4) Klarheit 

Der Begriff "... verbraucherseitig vorgesehen ist ... als Modul ausgebildet... das einsetzbar 
und ... entfembar ist" ist nicht klar. Da ein Verbraucher nicht Gegenstand der Annneldung 
und Anspruche ist, handelt es sich hierbei um unklares Merkmal im Bezug auf die 
Definition des beansprucliten Systems. Weiterhin definiert der Wortlaut "... 
verbraucherseitig vorgesehen.." nur eine Option und Ist damit als nicht einschrankend zu 
betrachten. Ebenso ist die Bedeutung eines Moduls unklar, z.B. was ein IVIodul enthalten 
soil, mit welchem technischen Aufwand es austauschbar ist, etc. 

C) Erfindung Hi: 

C-4) Klarheit 

Bezugnehmend auf die Anspruche 39-45, 49, 54 und 55, deren Gegenstand die 
Verschaltung der Stronnableiter ist (siehe dazu auch Punkt 0-2), liegt nnangelnde Klarheit 
vor im Bezug auf den Terminus "Verschaltung". Als Verschaltung wird auch die einfache 
Verbindung mittels eines Drahtes angesehen. Wie in der Beschreibung erwahnt, sind in 
der vorliegenden Anmeldung dabei aber Leiterbahnen gemeint, die auf die Elektrolyt- 
einrichtung mittels halbleitertechnologischen Oder galvanischen Verfahren aufgebracht 
und an deren Rand mit einer Steckleiste verbunden sind. Dazu gehdrend befindet sich 
eine Schaltvorrichtung, mit der die Verschaltungseinrichtung regelbar ist. Die 
entscheidenden technischen Merkmale und die Herstellung der Verbindungseinrichtung 
sollte entsprechend klar in dem Anspruch formuliert sein. 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 8) (EPA-April 1997) 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



VERTRAgAIeR die INTERNATIONALE ZUS/Al EN ARBEIT 
MiF DEM GEBIET DES PATENTWESInS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regein 43 und 44 PCT) 
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Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/04252 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

10/05/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/05/1999 


Anmelder 

SFC SMART FUEL CELL GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Jnternationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artiket 18 Qbermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen BOro Qbermitteit. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt_Z Blatter. 

[X] DarQber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefOhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Gbersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden. das 
I [ in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist: ... 

zusammen mitder internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

bei der Behdrde nachtrSlglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung. daB das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokott nicht Qber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen. 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



[ I Bestimmte AnsprUche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld i). 
[X] Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung (siehe Feld tl). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurcJe der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

I [ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
rXj Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Steilungnahme vortegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb, Nr. ] 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Erfindung betrifft ein System zur Versorgung eines Verbrauchers mit 
elektrischer Energie mit einer Brenns tof f zellenvorrichtung und einer 
Brenns tof f behaltervorrichtung zur Aufnahme von zufuhrbarem Brennstof f . 
Die Erfindung zeichnet sich. aus durch eine Entsorgungsvorrichtung zur 
Aufnahme der durch den Betrieb der Brennstof f zellenvorrichtung 
entstehenden Abf allprodukte . Weiterhin betrifft die Erfindung eine 
Brennstof f zellenvorrichtung, umfassend wenigstens eine 

Brenns tof fzelleneinrichtung mit einer Mehrzahl von Anodeneinrichtungen, 
und einer Mehrzahl von Kathodeneinrichtungen, wobei jeder 
Kathodeneinrichtung eine entsprechende Anodeneinrichtung zugeordnet ist 

Die erf indungsgemasse Brenns tof f zellenvorrichtung zeichnet sich 
dadurch aus, dass jede Brenns tof fzelleneinrichtung eine im wesentlichen 
flachige Elektrolyteinrichtung aufweist, wobei jede Anodeneinrichtung 
und die ihr entsprechende Kathodeneinrichtung auf einander 
gegenuberliegenden Seiten der Elektrolyteinrichtung angeordnet sind.222 
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